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Hydrologie du fleuve Saint-Laurent 
et de ses affluents 


Le Saint-Laurent est un fleuve superbe, l’un des plus abondants 
du monde ; tout au moins il dépasse en ce domaine tous les cours d’eau 
européens. Il a joué, d'autre part, un grand rôle comme voie de péné- 
tration historique et de colonisation, et il offre des possibilites remar- 
quables à la navigation. Puis certaines de ses caractéristiques, à savoir : 
l'énormité des lacs dont ses affluents (et surtout lui) sont les émissaires, 
ses rapides et ses chutes, y compris celles du Niagara, sa lenteur et sa 
largeur dans la plus grande partie de son bas cours excitent la Curiosité. 
En outre, la grande étendue de son bassin en latitude’ et en longitude 
fait agir sur le réseau des facteurs climatologiques assez variés, et donne 
au froid et à la neige un rôle plus ou moins sensible selon les artères. 
Bref, le Saint-Laurent serait digne d’un très gros livre. Il n’est pas 
question ici de lui consacrer cet hommage. Nous nous proposons seule- 
ment de définir les particularités essentielles de son régime et de celui 
de ses affluents. 

Pour les débits, des données extrêmement nombreuses figurent dans 
les Surface Water Supply Papers du Geological Survey des Etats-Unis 
(part. 4) ; et dans les annuaires hydrométriques (Eaux de Surface 
du Canada) du Service fédéral des forces motrices d'Ottawa. 

Pour le cours lui-même, ses profils en travers et en long, leurs 
rapports avec la structure et le relief, et les aménagements en vue de 
la navigation, nous renvoyons le lecteur aux savantes Etudes Canadien- 


nes de M. R. Blanchard. ! 


Tt LES FACTEURS DU REGIME 


A — RELIEF 
: 1. — Altitudes 


Un fait capital est que le bassin du Saint-Laurent est presque 
entièrement de plaine. Il présente en général de faibles altitudes. Celles 
: du Boucher canadien qui constitue sa moitié septentrionale ne dépassent 
guère 300 à 400 metres, et c'est aussi le cas pour toute la couverture 


~ (1) La région du Fleuve St-Laurent entre Québec et Montréal. R.G. Alpine, XXIV,. 
1936, p. 1.189, 7 fig. 21 pl. et à Montréal, R.G. Alpine t. XXXV, 1947, p. 133-328, 
24 fig. 26 pl. (notamment p. 190-205) Cf. encore le Saguenay et le Lac St-Jean, ibidem, 

2t. XXI, 1933, p. 5-174, 9 fig. 15 pl. Lire encore passim le tome XIII, Amérique Septen- 
a trionale, Premiére Partie par H. Baulig, de la Géographie Universelle, éditée par A. Colin. 
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sédimentaire moins ancienne de cette vaste zone, de chaque côté. du 
lac Michigan et dans tout le pays, y compris les rivages septentrionaux 
des lacs Huron, Erié et Ontario. Les cotes s'élèvent sur chaque bord 
du lac Supérieur, surtout au Nord de ce dernier (600 mètres contre 
450 au Sud), puis dans les ondulations des Laurentides au nord du 
cours inférieur avec renflement maximum (500 mètres) au voisinage 


de Québec. 


Les altitudes ne-deviennent relativement considérables que dans la 
partie que l’on peut nommer appalachienne, située au Sud et surtout à 
l'Est du lac Ontario, dans le secteur oriental du bassin, drainé par de 
nombreuses petites rivières, d’abord la Black et la Raquette, puis surtout 
par le puissant Richelieu émissaire du lac Champlain, énfin plus au Nord- 
Est par la Yamaska, la St-Francois, la Bécancourt, la Chaudière, dont 
les domaines inférieurs sont d’ailleurs déprimés. Il s’agit essentiellement 
du mole cristallin des Adirondacks (1629 m), a l'Ouest du lac, puis des 
montagnes Vertes (1460 m) à l'Est. Les fortes pentes sur de longs 
secteurs ne peuyent exister que dans ces parages. Mais tout le bassin 
ayant été envahi par les glaciers, l’action de ceux-ci a créé, même dans 
les parties les moins accidentées pour leur topographie générale, les 
rapides et les chutes mentionnés plus haut et qui depuis longtemps sont : 
devenus classiques. 


2. — Pentes et courants 


Donc, si la déclivité du fleuve lui-même ne dépasse pas 3. 2 centi- 
mètres par kilomètre entre Montréal et Québec, en une quantité de 
secteurs, longs ou courts, on constate des pentes très accentuées. Par 
exemple, beaucoup de petites rivières affluents du lac Supérieur pré- 
sentent des inclinaisons très vives. La Nipigon, émissaire du lac de ce 
nom, descend de 76 mètres sur autant de kilomètres. Le Saguenay, la 
Péribonka, l’Ottawa, le St-Maurice et beaucoup d’autres rivières ont des 
rapides célèbres. Le Saint-Laurent lui-même s’accidente terriblement a 
plusieurs reprises sur des barres rocheuses entre le lac Ontario et 
Montréal. Il descend, en effet, de 28 mètres aux rapides « Interna- 
tionaux », de 25 mètres sur 19 km. aux rapides de Soulanges, de 15 m. 
sur 9.6 km aux rapides de Lachine, juste à l’amont de Montréal. Le 
Niagara descend à peu près de 100 mètres entre le lac Erié et le lac 
Ontario ; une moitié seulement de cette dénivellation correspond à la 
chute verticale célèbre. Le reste est dépensé en rapides, lesquels com- 
portent déjà un abaissement de 15 metres juste à l’amont de la cataracte. 
Mentionnons enfin les rapides moins remarquables du Sault Ste-Marie 
entre le lac Supérieur et la nappe combinée Michigan-Huron, qui repré- 
sentent une dénivellation de 6 mètres sur 1200 mètres de distance. 


Bref, malgré la faible altitude d’une grande partie du bassin, les 
- tronçons très inclinés ou verticaux et les courants très vifs ou furieux 
ne manquent pas. En outre, les inégalités précédemment signalées du 
relief contribuent à différencier fortement les précipitations liquides et 
solides. 


CO 


Se bes, lacs 


D'autre part, l'extension des creux, engendrés par des affaisse- 


ments tectoniques et par le surcreusement glaciaire, avec ou sans action 


supplémentaire de barrages morainiques, a couvert le pays d'énormes 


” étendues lacustres. Nous ne connaissons pas au monde de grand bassin 
fluvial aussi riche en surfaces liquides. Les grands lacs laurentiens à 


eux seuls occupent 246 à 350 km’. En outre, une quantité innombrable 
d’autres cuvettes remplies d’eau parsèment tout le bouclier. Certaines 
d’entre elles ont déjà une superficie respectable, par exemple le lac 
St-Jean (1,060 km?) d’où sort le Saguenay qui débouche à mi-longueur 
de l'estuaire, le lac Nipissing drainé dans la baie Georgienne du lac 
Huron par la French River, et le lac Nipigon (7,500 km’) dont la 
rivière du même nom évacue les eaux dans le lac Supérieur. Dans 
l'ensemble, la surface totale de ces nappes doit dépasser 260,000 km? et 
représenter de 28 à 29% du bassin total à Montréal (936, 000 km’) et 
a Québec (1,030,000 km’). 


‘On ne vendra pas un grand mystère en annonçant que cette pro- 
fusion lacustre pondére beaucoup le régime saisonnier des cours d’eau 
et surtout du fleuve principal et que cet effet sera un caractère primordial 
de l’hydrologie laurentienne. 


4. — Dessin du réseau 


Un autre facteur déterminant et peu banal du régime est la con- 
formation du réseau. Celui-ci est dans toute la partie aboutissant aux 
Grands Lacs, c’est-à-dire dans les deux tiers du bassin, extraordinaire- 
ment étriqué, au Nord, comme au Sud et à l'Ouest. 

L’arriere pays hydrographique des lacs se réduit à des bandes 
étroites où ne peuvent point se développer de rivières affluentes avec 
surfaces réceptrices étendues : guère plus de 16,000 km? pour la Fox, 
de 24,000 pour la Nipigon, de 13,000 pour la Grand River, de 14,000 
pour la French, de 17,000 pour à Maurice, de 13,500 pour l'Oswego. 
D'où la médiocrité frappante de l’abondance pour ces tributaires. Son- 
geons par contraste à l'extension grandiose des bassins affluents pour 
le Mississipi, la Volga, le Danube, les fleuves Sibériens, etc. 

Cette étrange conformation s s'explique de deux façons. Le bassin 
est d’abord démesurément accaparé par les Grands Lacs et l’eau rem- 
place la terre ferme là où auraient pu s'installer des artères de drainage 
respectables par leur longueur et par leur domaine. Mais surtout, chose 
tout aussi extraordinaire, les bassins fluviaux voisins ont annexé les 


territoires qui selon une topographie pas trop différente eussent envoyé 


leurs eaux vers les Lacs. C’est le cas d’abord pour les tributaires de 
la baie d'Hudson, et notamment pour la Nelson, la Moose et l’Albany 


.dont les ramifications supérieures parviennent par leurs têtes à moins 
de 100 kilomètres des Lacs en certains secteurs. Le réseau du Mississipi 


est encore plus envahissant, soit au sud, du côté de l'Ohio, soit à 
l'ouest dans le domaine du haut Mississipi, de la Chippewa, de I’Illi- 


EAS, etc. En certains endroits, le voisin arrive 4 40 et méme a 30 kms 
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des Lacs. Tout se passe comme si ces derniers se trouvaient dans une 
situation dominante, perchée, et comme si pour cette cause, ils avaient. 
été incapables d’attirer vers eux d’autres contingents liquides que ceux 
de minces lisérés. Pour l'Est du lac Erié et pour l'Ouest du lac Supé- 
rieur cette conformation est vraiment la plus frappante. En conséquence, 
dans la partie occidentale de la surface, aucun affluent n'est assez 
puissant à lui seul pour exercer une influence hy drologique qui pèse 
lourdement sur le fleuve. 

Les tributaires ne disposent d'un espace relativement spacieux 
qu'à l'Est, en aval du lac Ontario ; beaucoup moins au Sud, où le 
Richelieu limité par les Appalaches et attaqué par l'Hudson et le Con- 
necticut ne draine pas 25,000 km*, qu'au Nord où il existe enfin de 
la place. Encore seule l'Ottawa avec 150,000 km? (100,000 pour notre 
Rhone) dispose-t-elle d’un royaume digne du principal affluent d’un 
très grand fleuve. AA? 

Plus à l'Est, le St-Maurice ne possède guère plus de 42,000 knr 
(Saône : 30,000). Quant au Saguenay, il dessert environ 80,000 km? 
et la Manicouagan ne doit point avoir un bassin trés inférieur. Mais 
ces rivières débouchent dans l'estuaire, c’est-à-dire dans un secteur 
où il ne peut plus être question d’hydrologie fluviale a proprement 
parler. 

A leur amont, le St-Maurice, le Richelieu, et même I’Ottawa ne 
drainent pas assez de terrain, compte-tenu de l'abondance pluviale, 
pour exercer une influence décisive sur le St-Laurent déja maitre de 
plus des trois quarts de son bassin. Leur role ne peut consister qu'en 
retouches. 


B—NATURE DU SOL-ET VEGETATION 


Il existe certainement dans la zone laurentienne, principalement 
aux Etats-Unis, des calcaires assez étendus et épais pour influencer 
le régime des sources et soustraire partiellement les eaux a l’€vapora- 
tion. Mais nous ne pouvons citer sur ces phénomènes aucune précision 
hydrogéologique particulière * 

Le fait principal dû à la nature du sol doit étre la prédominance 
des zones imperméables offertes par la roche en place cristalline du 
Bouclier ou plus au Sud par les dépôts glaciaires. Ce facteur pourrait 
avoir des conséquences désastreuses en facilitant le ruissellement et 
en aggravant les crues. Mais on verra que celles-ci sont généralement 
défavorisées par la médiocrité relative des averses. 

D'autre part, une partie très notable du bassin (peut-être la moitié 
ou les trois cinquièmes en dehors des lacs) paraît couverte par la 
végétation forestière. Le rôle hydrologique exact de celle-ci est encore 
très contesté, sauf pour certains croyants à priori. Il dépend, en partie, 
des autres facteurs : relief, nature du sous-sol, intensité des pluies, 


(1) Nous ne plaidons pas coupable en insistant sur le fait qu'une étude hydrologique 
approfondie de tout ce système fluvial exigerait plus de mille pages. 
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Henne ane Il doit cependant ici, comme dans la majorité des cas, 
exercer une influence quelque peu régularisatrice, mais aucune indication 


numérique précise ne nous permet de chiffrer ou simplement de prouver 


et de caractériser celle-ci. Notons que sans aucun doute labondance 
du boisement retarde la fonte des neiges, facteur principal du régime 
saisonnier et donc la date des! maxima moyens de printemps. 


C — CLIMAT 


Les influences respectives des facteurs climatiques peuvent être 
mieux définies. 


1. — Décroissance générale des chutes d’eau vers le Nord-Ouest 


Tout d’abord, les totaux annuels des précipitations s’affaiblissent 
dans l’ensemble à mesure qu’on s'éloigne de l'océan vers l'Ouest et le 
Nord. Elles dépassent 1 mètre en divers secteurs orientaux et l'on 
peut dire que l’isohyète de 750 mm. passant vers l'extrémité de l’em- 
bouchure, les sources de l’Ottawa et de son affluent la Gatineau, puis 
vers Sault Ste-Marie, à la oe des trois plus grands des Lacs, 
et enfin longeant la rive Sud du lac Supérieur, englobe environ les 
trois quarts du bassin. L’alimentation pluviale moyenne se restreint 
donc vers le Nord-Ouest. Mais cette règle comporte des accentuations 
et des exceptions locales. 


En effet, on remarque des zones isolées avec fortes chutes d’eau 
superieures a 1 metre, au milieu des régions moins arrosées. Il s’agit 
d’abord de la basse vallée entre Montréal et l’aval de Québec et surtout 
des Laurentides qui doivent recevoir plus de 1 m. 25 sinon de 1 m. 40 
par places ainsi qu'on le verra d’après les débits des rivières. Puis la 
zone, appalachienne du haut Richelieu connaît des chutes d’eau très 
différenciées par les obstacles condensateurs des reliefs Nord-Sud et 
par l’existence dans ces chateaux forts de creux moins favorisés par 
les pluies : d’où des totaux annuels variant de 750 à 1400 mm. peut- 
“être, dans ce secteur. Enfin, juste à l'Est de la baie Georgienne, ‘au 
Sud et au Sud-Est du lac Nipissing, un relief quelque peu surélevé 
(250 a 385 m. ) contre moins de 200 a l’entour, explique la présence 
d'une plaque où il tombe plus d'un mètre par an. Il ne nous étonnerait 
encore pas que la région élevée située au Nord-Est du lac Supérieur 
connaisse une augmentation locale, d’ailleurs bien moins marquée, des 
précipitations : par exemple, 750 à 800 mm. en certains points, au 
lieu de moins de 700 dans le voisinage. 

Par conséquent, certains bassins affluents sur de petites étendues 
(quelques centaines a quelques milliers de km?) recoivent des chutes 
movennes élevées, à savoir plus d'un mètre, et localement d’1 m. 25 ; 
et les plus faibles moyennes, pour une petite rivière quelconque, ne doi- 
vent guère être inférieures à 600 où plutôt à 650 mm. 


L’ensemble du bassin, comme nous le montrerons à propos de 
l'abondance, recueille quelque 835 mm. jusqu’à Québec, et plus, peut- 


_ être 900, jusqu'à l'extrémité aval de l'estuaire. 
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À titre de comparaison, on citera 375 à 400 pour Vlenissei, 470 | 
pour la Volga, 540 pour le Dniepr, 600 pour l’Elbe et l'Oder, 680 _ 
pour la Seine, 760 pour le Mississipi, 750 pour la Loire, 910 pour le = 


Rhin, 800 pour le Danube, 1200-pour le Pé, 1110 pour le Rhône 
(bassin total), 1450 pour le Congo, 1700 pour l’Amazone, 1700 pour 
l'Irrawady. 

Les inégalités de l’abondance fluviale correspondent en partie 
la Ho des lames d'eau annuelles ; en partie seulement, 
cause de l'influence parfois contraire des températures. 


à 
à 


2.— Les basses températures de la saison froide et le refroidis- 
sement des étés vers le Nord-Ouest (Tableau 1) - 

En effet, les étés sont de plus en plus frais à mesure qu’on s'éloigne 
vers le Nord et l’Ouest. Ainsi la moyenne du mois le plus chaud est 
de 17.2° à Port-Arthur, au Nord-Ouest du lac Supérieur, de 17. 72 
à Duluth, de 19.3° à Québec, de 21° à Milwaukee, de 23.1° à a — 
de 21.3° à Cleveland. 


On peut encore dire que dans presque toute la partie canadienne 
les hivers sont très rudes et très longs. Ils connaissent des moyennes 
mensuelles de — 10° à — 17° pour le mois le plus froid et 4 ou 5 
mois avec des moyennes inférieures à 0°, tandis que les froids devien- 
nent moins rigoureux au Sud des Grands Lacs, surtout a l'Est ou la 
moyenne du mois le plus froid ne tombe qu'aux environs de — 4°" 


et de — 3°. Donc on verra croître énormément, des zones les plus . 


fraiches vers les régions plus chaudes, le déficit d’écoulement ou diffé- 
rence entre pluies tombées et pluies écoulées. 


TABLEAU I 


TEMPÉRATURES MOYENNES À DIVERSES STATIONS 


Québec Montréal Ottawa Mistas- Chicou- Toronto 
1875-24 1875-24 1885-1924 sini Post timi _ 1840-1933 
90 m. 27 M. 72 m. 387 m. 1884-1931 116 m. 


Janvier....... —12.4 —10.6 —11.2 —20.9 —15.9 —5.3 
Février. . ..... —11.4 — 9.7 —10.7 —19.1 —15.1< — 54 
Wars cs on = BA. — 3.6 — 3.8 —10. — 7.3 — 1.3 
PERE EA BR oy eae 24 522 5.6 — 1.8 1.4 5.6 
LITRES 10.5 12.8 12.9 5.6 9.4 A By 
Juin. . 16.3 18.2 18.1 195 15.3 Lye 
Hole ss. : 19.3 20.8 20.6 15.8 18.2 20.4 
AS a ae 17.6 19.3 18.9 13.9 16.4 19.4 
Septembre.... 13.1 14.8 14.8 9.1 18 Ga 15.4 
Octobre....... 6.4 8.1 8. 2.8 Beil. 8.6 
Novembre — 1:93 — 0.6 — 0.3 — 6.0 — 2.3 2UE 
Décembre. .... — 9.1 — 6.9 — 8.2 -16.1 -11.4 — 3. 
3.6 5.8 ie! te 22 7:22 
MAR 


_ 1878— 1875— 1875- 1875— 1875— 
1933 1923 1923 1923 1923 


neo lb 

lek. PACE A 43: -3.1- -104 -3.4 
_ Févrie 128 -43 -26 -108  — 2.6 
Mars. x — 6.5 -0.4 ft LT 
Toe Ags eerie =n Me 1.9 6.3 7.9 3 8.6 
NII 8.1 8.3 12.9 14.4 9.3 15.1 
PET as D 19.182 19.5 14.7 20.4 
ye Juilleh "eee 17 17.2 21.3 21.9 17.6 22.9 
pine AO ane tir. 15.6 15.8 20.2 21.3 16.6 21.8 

Septembre. . 10.8 11.8 162: T8 12.9 18. 
ey Octobre. ... 3.9 54 10.7 12.1 6.8 11.9 
| Novembre... — 4.8 —2.7 3.9 4.0 0.0 4.7 
Décembre..... 13.3 -102 -14 -04 -04 -09 
; 0.8 2.3 8.3 9.6 3.9 9.8 
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La continuité et la sévérité des froids produisent comme en Russie 
le gel superficiel des rivières. 


i Nie Nous voulons simplement signaler ce phénomène qui interrompt 
la navigation, perturbe les rapports entre cotes aux échelles et débits, 
Sets rend le calcul de ceux-ci en saison froide assez difficile. Il est vrai 

que l’on opère autant que possible en des lieux où la rapidité du cou- 


me - près cing mois (de décembre à avril) à Montréal sur le St-Laurent. 
Eu "L'emploi de brise-glaces fait gagner une quinzaine de jours. 
5.55 5 Sea. 
fe. Le dE — Répartition mensuelle se chutes d’eau 

LCR QRE 
Pr % Bott Fan à fait au Nord-Ouest, la répartition saisonnière * des pluies 
(tableau 2) est très continentale avec l'énorme suprématie de rigueur 
a iS pour l'été. C’est ce que l'on constate par exemple, sur la rive Nord- 


Tey Ouest ‘du lac Supérieur à Duluth et à Port-Arthur. 


Pex! De le centre du bassin à Sault-Ste-Marie, à Chicago, à Toledo 
D mou à “Haileybury au Nord du lac Huron le régime devient plus mari- 


~~ 


__ toute la moitié orientale, par exemple, à Cleveland, à Toronto, à Ot- 
oh _ tawa. A Québec, janvier connaît un troisième maximum après ceux 
| 4 de Re de septembre. Ft à Montréal, décembre- Jarre ier  lem: 


Geiger, Handbuch der Klinatologie, Berlin, t IL partie 
938. ACE. ene. Atlas” of American “apm es 


PtArtiur Oswego Cleveland St-Ste-Marie Toledo 


rant “empêche le gel. La carapace glacée persiste naturellement à peu 


time et la supériorité estivale s’amenuise. Elle disparait presque dans - 


re R. de C. Ward et Ch. F. LS peter aa at! shington, ae 


TABLEAU 2 -: 


MOYENNES MENSUELLES ET ANNUELLES 
DES PRÉCIPITATIONS POUR DES. PERIODES DIVERSES 


Du- Port Chi- Sault- Hai- - To- To- Mont- 
luth Arthur cago Ste-  ley- ledo ronto réal Québec | 
Marie bury 


Janvier. ee 25 19 47 49 ul 54 70 : 94 96 
Février 29 20 58 5S ‘nl 56 68 87 86 
NTars 525 23) 3538 23 65 46 55 642-462 88 80 
ANE e rte 53 AT 72 57 5) 68 64 65 62 
Mare woe 81 52 88 76 58 87 72 76 83 
Jones TON 75 85 79 65 86 69 90 103 
tetera rer 94 87 83 12 91 76 7e 92°. 1.05 
AOÛULR ee: 80 69 81 66 74 (2 fal 86 96 
Septembre.... 85 87 81 108 79 72 78 91 104 
Octobre: es: 58 61 63 93 fel 59 61 82 87 
Novembre..... 38 39 61 69 85 62 72 89 88 
Décembre..... 28 22 51 58 83 59 66 93 85 
Année." 710, OL 8337 2820) 785 SI ms 20 T0 SITES 
Detroit Cleveland Oswego ‘ 

Janvier nee 52 63 73 

Mévriér see 59 69 73 

WW Behe aor Ce 60 68 65 

ACI et OS 63 - 60 

IA ANR ani 81 78 76 

SCT ER Erin 91 80 83 

RAA A ats Sac Si San 86 TA 

AOC aie 102 69 65 

Septembre....... 75 86 70 

Octobre 59 70 81 

Novembre. ..... 63 68 87 

Décembre........ 59 61 87 

NTINCEH ra belle 858 894 


Mais, comme dans une grande partie du monde, ces inégalités 
pluviales ne se reflètent point ou guère par des courbes, concordantes 
semblables de débits moyens mensuels ; car on voit intervenir d'abord 
les fortes températures de l'été qui neutralisent et presque annulent 

les effets hydrologiques de la supériorité pluviale de cette-saison dans 

le Nord-Ouest. Quant aux grosses chutes d’eau de la saison froide, 
partout ailleurs, elles n’augmentent point immédiatement les débits 
à cause de la rétention nivale. 


Se y Île 


4, it La neige 


En effet, la rigueur des froids transforme en neige durable la 
plus grande partie des précipitations de décembre-février et une fraction 
notable de celles de novembre et de mars ou méme du début d’avril 
dans les deux tiers septentrionaux du bassin. Les chutes annuelles 
solides dépassent presque partout au Nord des Lacs 2 mètres et elles 
atteignent 2 m. 50 à 3 m. au Nord-Est du lac Supérieur, sur les confins 
septentrionaux de l’'Ottawa et dans le secteur très arrosé que nous 
avons signalé à l'Est de la baie Georgienne, 3 m. à 3 m. 50 dans les 
postes les plus enneigés entre Québec et le Lac Saint-Jean sur les 
Laurentides et aux alentours. Il nous semble que ces quantités doivent 
correspondre en général à plus de leur dixième d’eau de fusion. 


Le lecteur s’expliquera facilement tous ces chiffres d’après les pré- 
cipitations des divers mois selon les stations, puis d’après les diffé- 
rences d’altitudes, de latitude et les températures. 


Les coefficients de nivosité c’est-à-dire les rapports des chutes 
nivales aux chutes totales doivent équivaloir aux chiffres notés en 
Russie et en Europe, malgré l’infériorité de la latitude, à cause de la 
rudesse comparable des hivers. Même dans le centre et l'Est, ils dot- 
vent être plus forts qu'en Russie centrale parce que le pourcentage 
des précipitations de saison froide est bien plus considérable qu'à Wi- 
tebsk, Moscou ou Kazan par exemple. 


D'autre part, les précipitations totales annuelles sont sensiblement 
plus abondantes dans la région laurentienne que dans la plaine russe. 
Le Saint-Laurent et ses tributaires, en dehors du quart le plus chaud, 
et aussi bien entendu des surfaces lacustres, l’emportent donc de beau- 
coup (d’un tiers et du double et même localement de plus) pour l’é- 
paisseur des tranches nivales disponibles au début du printemps ’. 


A la fin de mars, on trouve fréquemment 1 m. à 1 m. 50 de neige 
sur le pays de chaque côté du fleuve, aux abords immédiats de celui-ci ; 
et dans les zones plus septentrionales, ce manteau doit atteindre sou- 
vent 2 metres et plus. Et la couverture nivale dure plus de 4 mois en 
moyenne sur le Sud du lac Supérieur, au Nord du lac Huron et sur le 


St-Laurent. Elle persiste encore plus longtemps dans les secteurs plus 


septentrionaux. 


Tous ces faits ne laissent aucun doute sur le rôle considérable du 
facteur nival dans l’hydrologie laurentienne ; et dès maintenant s’an- 
noncent des comparaisons suggestives entre cette dernière et celle des 
cours d’eau russes. 


(1) Cf. KOLUPAILA (St) et PARDE (M). Le régime des cours d’eau de l’Europe 
orientale, Rev. Géog. Alpine, vol. XXI, 1933, fasc. IV, p. 651-738. 


x 


Nous évaluons en eau de fusion 4 138 mm. la neige tombée sur le bassin de la 
Volga en amont de la Kama pendant la saison froide. Il faudrait 125 mm. pour la Kama, 
100 pour l’ensemble du bassin du Dnieper avant Dniepropetrowsk. Il paraît évident que 
certaines tranches du réseau laurentien ont à évacuer au début du printemps 250 à 300 mm., 
sinon plus, provenant de la neige fondue. 


Foo. ee 


C’est seulement au Sud des lacs Supérieur et Huron et dans la 
zone de l’Erié et de l'Ontario que les chutes nivales annuelles s’abaissent 
a des valeurs comprises entre 1 et 2 m. ce qui, par rapport aux chutes 
d'eau totales représente une nivosité encore sensible, mais modérée. 
Enfin, au Sud d’une ligne tirée de la pointe du Michigan à celle de 
l'Erié, la chute nivale devient inférieure à 1 mètre, et la durée du 
manteau peut ne pas atteindre 60 jours. Elle peut, en outre, au cœur 
de l'hiver, être interrompue par des redoux pluvieux. Ainsi on se 
rapproche des conditions qui ressemblent, précipitations plus fortes et 
étés plus chauds mis à part, à celles qui règnent en Pologne occidentale. 


IL — LE RÉGIME DES AFFLUENTS 
ALES VARIATIONS SAISONNIERES 
1. — Rivières pluvio-nivales du Sud et du Sud-Ouest - 


Si l’on considère les affluents situés dans la plaine centrale des 
Etats-Unis entre l'Ohio et les Grands Lacs (par exemple la Black 
River débouchant dans l’Est du lac Ontario, la Genesee venant du 
Sud vers le milieu de cette cuvette, la Maumee qui rejoint la pointe 
_ sud-occidentale du lac Erié) ; puis dans le triangle compris entre le 
lac Huron et le Michigan (par exemple la Grand River aboutissant 
au Michigan,) on trouve d’après les coefficients mensuels des débits 
de 1924 a 1944 (moins une année) des régimes saisonniers point trop, 
différents de ceux de l’Oder, de la Vistule ou des rivières qui coulent 
entre ces deux fleuves ou en Prusse orientale (tableau 3 et figure 2). 


TABLEAU 3 


VARIATIONS SAISONNIÈRES 


Gd River Maumee Genesee Black Prégela Oder à Warthea 
Grand à Water- à Saint- River à Tapiau Ratibor Lands- 


Rapids ville Helena Watertown berg 
Janvier... <. : 1:06 1.47 1.14 1.10 1.39 0/6632 07a. 
Février..... 1.39 1.465. 1.085 0.845 1.085 1.01 1.41 
Mars 2.06 2.37 2.29 1.405 1.40 1.341 1.68 
deg ut eae an ee E64 2.14 2.42 2.50 1.9038° 1.700. -: “4-59 
Nate 0241-9055 ht 28 1.26 1.46 0.905: A: SAIT 
Jr L005 :0:685; 210575 20-597: 0.720 270292 0.77 
Juillet...... 0.53 0.393 0.37 0.481 0.69 1.07 0.677 
PROG Jess 33. 0.42 0.194 0.28 0.41 0.79 0.98 0.677 
Septembre... 0.895 0.291 0.295 0.517 0.77 0.708 0.63 
Octobre..... 0.52 0.282 0.41 0.73 0.905 0.769 0.677 
Novembre... 0.75 0.49 0.85 1.00 0.95 0.769 0.79 
Décembre... 0.795 0.946 1.06 0.93 1.06 0.739. 0.99 


Les coefficients de débit sont les rapports de ceux-ci au module ou débit 
moyen annuel qui se définit donc par le coefficient 1. 
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Figure 2. — Variations. saisonnières des rivières laurentiennes A régime pluvial- 
nival de plaine. Coefficients mensuels de débits : chaque intervalle vertical 
correspond à 0,50. Rivières figurées : Maumee à Waterville, Grand River à 
Grand Rapids, Genesee à St. Helena, Warthe a Landsberg, Pregel à Zapiau, 
Black River a Eatertown, Scioto a Chilicothe, Muskingum a Mac Connellsville. 
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Tl s'agit dun régime, pluvio-nival de plaine, où le maximum 
en mars ou avril a pour causes la fonte des neiges et le ruissellement 
point ou trés peu restreint par la rétention nivale de précipitations 
qui bénéficient d’un sol saturé et de températures encore assez basses 
Pour proscrire une grosse évaporation. 

“ Aux Etats-Unis, les moyennes mensuelles maxima de ces rivières 
sont relativement plus fortes qu’en Europe Centrale (coefficients com- 
pris entre 2 et 2.50, contre 1.40 à 1.70), pour deux raisons : d’abord 
_ à cause d’une supériorité des chutes d’eau des mois en question ; puis 
+ parce que celles-ci au Sud des Grands Lacs les plus orientaux com- 


+ > —45—- 


portent bien plus souvent aire en Pologne ou én Prusse, de grosses | 
concentrations pluvieuses en mars et avril, avec pertes réduites par 
le fait même de l'intensité. 


L'étiage survient en été, malgré l'abondance des pluies de cette, 
saison, à cause d'une évaporation très active. À ce point de vue, les 
rivières américaines citées dans le tableau 3 tombent relativement 
plus bas que celles d'Europe Centrale. Cela doit tenir à des. tempéra- 
tures plus élevées au Sud des Grands Lacs nord-américains que dans 
les régions européennes ici considérées. 

En automne, on n'observe dans aucune de ces deux régions (sauf 
pour la Black) une recrudescence détachée de novembre à décembre, 
avec un étiage très apparent quoique relatif en janvier : tandis que 
dans les montagnes françaises d'altitude modérée (Jura, Massif Cen- 
tral) le régime pluvio-nival comporte cette particularité à cause d’une 
abondance pluviale très notable en automne, facteur point ou peu 
ste aux Etats-Unis. Cependant, nous observons sur la Black et 
la Genesee et dans une certaine mesure sur la Maumee une pointe 
de ce genre retardée jusqu'à janvier, avec étiage relatif de février. 
Mais, l'on se demande s'il s'agit d’un phénomène normal, ou simple- 
ment d'une anomalie climatique pour les années en question * 


On notera enfin-que le bassin le moins élevé et le plus méridional 
de ceux que nous considérons ici, celui de la Maumee donne lieu, faute 
de beaucoup de neige à des débits encore considérables en janvier et 
en février. Et l'on comparera les coefficients mensuels de cette rivière 
à ceux de la Miami et d’autres affluents septentrionaux de l'Ohio: 


Quelques rivières voisines, affluents de l'Ohio 


Miami à Scioto à > Muskingum a 

Hamilton Chilicothe Mac Connellsville 

1927-44 1921-44 1922-43 
JANVIER 2.34 1.98 1.74 
FEVRIER 1.463 1.44 1.44 
MARS \ 1.697 1.945 1.975 
AVRIL 1.62 1.73 1.60 
MAI 1.257 1.10 1.075 
JUIN 0.804 0.737 0.805 
JUILLET 0.568 0.457 0.544 à 
AOÛT = 0.355 0.28 0.497 
SEPTEMBRE 0.257 0.273 0.331 
OCTOBRE 0.267 0.316 0.304 
NOVEMBRE 0.485 0.629 0.626 


DECEMBRE 0.896 — 1.114 1.056 


(1) Dans cette partie de FEntobe, la période 1917-1936 a été marquée par une 
pluviosité et une douceur thermique moyennes excédentaires pour janvier : d'où une abon- 
dance anormale en ce mois sur maintes rivières françaises, allemandes, autrichiennes, hon- 
Sroises, etc. 


ARTE : 


Une chose aussitot frappe dans, cette comparaison : les maxima 


de janvier qui l’emportent sur ceux de mars dans la Scioto et la Miami. 


Mais ce phénomène a des chances de tenir à des anomalies et notam- 
ment à la très grosse pluviosité de janvier 1937, laquelle pèse d'autant 
plus sur les moyennes que celles-ci s'appliquent a des périodes plus 
courtes (Miami). Pour de plus longues suites d'années, ou plus à 
l'Ouest, sans doute mars l’emporterait-il dans tout le bassin septen- 
trional de l'Ohio. Par exemple, de 1894 a 1918, sur la Miami a Dayton 
(amont de Hamilton) on a: janvier 1:84, février 1.56, mars 2.65 
— Sur la Wabash inférieure a Mount Carmel on trouve de 1928 
a 1946, 1.695 pour janvier, 1.410 pour février, 1.930 pour avril. 
Notons que le coefficient de 2.65 pour mars a Dayton est lui aussi tres 
gonflé par une anomalie : l’averse et la crue fantastiques de mars 1913. 

_ En réalité la diminution de l'influence nivale est encore plus 
marquée, pour les affluents ici étudiés de l'Ohio, par rapport aux 
rivières laurentiennes voisines, qu’il ne le paraît d’après les coefficients 
de janvier et d’après ceux de mars ou d’avril. Car sur ces derniers 
mois, les débits moyens considérables de la Scioto, de la Miami, de 
la Wabash s'expliquent en grande partie par une abondance pluviale 
très impressionnante, égale à celle qu'on observe en été. On retiendra 
surtout que ces cours d'eau mississipiens ont presque un maximum 
moyen pluvial. On n’en peut guère dire autant pour les rivières lau- 
rentiennes avec lesquelles nous les comparons. 


2.— Rivières nivales de plaine à minimum principal d'hiver 


Partout ailleurs, l’indigence sensible et en maints secteurs pro- 
fonde de plein hiver, et la crue saillante de printemps, avec maximum 
d'avril ou de mai affirment l’action décisive de la neige, sans que le 
minimum d’évaporation de fin d’été disparaisse. En outre, la réduction 
du débit en hiver et le “ruissellement intensifié d'octobre, par suite 
de l’affaiblissement de l’évaporation, font apparaître une recrudescence 
automnale très nette, avant que la rétention ne fige l’eau atmosphé- 
rique. 

Tous ces traits désignent le régime nival de plaine, caractéristique 
des régions froides et neigeuses a faible altitude, et latitude élevée, ou 
situation continentale très nette. Mais, comme l'examen des facteurs 
a,pu le laisser prévoir, cette hydrologie n’est pas complètement la 
même que celle des cours d’eau russes. 

La différence principale est la suivante : en général, dans la région 
laurentienne, les rivières ne présentent pas de chiffres supérieurs à 


-2.50 ou plus rarement à 3 pour les coefficients mensuels moyens lés 


plus forts ; tandis qu'en Europe occidentale les valeurs comparables 
dépassent sur maintes rivières 3.50 et 4.00. Cette différence tient tout 
naturellement au nombre beaucoup plus grand, au Canada qu’en Russie, 
des lacs pondérateurs. Leur effet est aussi d'accroître les coefficients 
des mois aux débits les plus faibles. 


Mais, selon les répartitions mensuelles respectives des pluies, les 


coefficients de nivosité, l'extension plus ou moins grande des surfaces 
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SAINT-MAURICE: 


_ JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DÉC. 


> débits : Rs intervalle correspond à 0,50. Fe figurées pe 
aligne, _Magpie a Steep Hill, Volga a Ichebossary, Dniepr 


Ottawa a Temiskaming, Saint-Maurice a Grand-Mére. 
ie 


“Wet ps oe 


Selon la logique, ce caractère doit apparaître dans les zones les 


plus continentales, c’est-à-dire les plus occidentales et dans les parties 
les plus froides en été, c’est-à-dire les plus septentrionales du bassin. 
I P 


“De fait, on le note au N.O. du lac Supérieur sur la Mattawin a 
Glenwater (février 0.374, septembre 0.585) puis de façon moins ac- 
centuée sur la Kaministikia (0.647 et 0.70) ; de manière de nouveau 
très nette sur la Magpie à Steep Hill Falls (0.26 et 0.52) à l'Est du 
même lac. Il apparaît encore très faiblement (0.402 et 0.42) sur la 
Mississagi au Nord du lac Huron puis au Nord-Est du lac Michigan 
sur la Menominee (0.609 et 0:695). Il disparaît dans le reste du 
domaine du lac Huron, puis dans ceux de l’Erié et de l'Ontario. 


Par contre, on le retrouve dans les zones septentrionales de Ottawa, 


de ses affluents, la Gatineau, la Liévre, sur le St-Maurice et encore 
plus sur la Montmorency au Nord de Québec, puis en aval, du même 
côté sur la Sainte-Anne de Beaupré et la Sainte-Anne de la Pérade ; 
naturellement sur le puissant Saguenay, très septentrional au sortir 
du lac St-Jean, sur la rivière des Outardes, sur les cours d’eau voisins 
qui descendent du Nord vers le bas estuaire, même sur les tributaires 
Sud de ce dernier comme la Matane très au Nord-Est, et sur la Chau- 
dière au Sud de Québec. En somme, le type le plus nival doit l’em- 
porter nettement dans l'ensemble du bassin. 


La où les lacs reportent sur l’été quelques débits dus à la fonte 
printanière, mais attardés, et surtout dans les parties les plus froides, 
en juillet et août, le minimum de cette saison peut avoir un coefficient 
supérieur à 1. (Ex. pour les Outardes.) Mais ce phénomène est en 
amont de Québec très rare, ou absent, sauf sur le grand fleuve lui- 
même. 


Quant à la date et aux coefficients du mois qui offre le débit 
maximum ; voici quelques précisions : 


mai et +.34 pour la Matane mai et 2.40 pour la Lièvre 
mai et 2.36 pour les Outardes mai et 1.365 pour la Gatineau 
mai et 3.51 pour la Ste-Anne de mai et 1.995 pour la Hte Ottawa 


Beaupré à Temiskaming 
mai et 3.98 pour la Ste-Anne de mai et 2.32 pour la Kaministikia 
la Pérade mai et 2.99 pour la Matawin oc- 


mai et 2.23 pour le Saguenay cidentale 

mai a : 56 pour la Montmorency avril et 3.31 pour la Chaudière 

mai et 2.14 pour la Matawin mai et 2.79 pour le St-Maurice 
orientale 


Ainsi, seule dans ce groupe, la Chaudière très orientale a un 
maximum en avril. 

Enfin, il faut examiner la recrudescence d'automne, dont les 
dates et les coefficients sont les suivants. Nous avons ajouté entre 
parenthèses l’accroissement du coefficient, par rapport au minimum 
de fin d’éteé. . { 


AS Stes 


ae se eee 
Menominee Novembre 0.93 (0.08) 
_ Matawin occidentale és 0.675 (0.09) 
- Kaministikia ss 0.761 (0.05) 
Magpie © à 0.91 (0.39) 
Ottawa a Temiskaming z 1.03 (0.30) 
_ Gatineau 2 1.09 (0.11) 
Liévre se 0.96 (0.31) 
St-Maurice Octobre 0.85 (0.31) 
_ Montmorency Octobre 0.98 (0.16) 
Chaudière Novembre 0.97 (0.51) 
Saguenay Octobre 1.18 (0.15) 
Ste-Anne de Beaupré # 1.04 (0.63) 
Outardes % 1.05 (0.04) 
Matane ~ Novembre 0.90 (0.40) 


On notera que dans l’ensemble cette recrudescence devient la 
plus sensible a l'Est où les précipitations automnales sont les plus 
fortes et que dans la meme direction, ou plutot vers le Nord-Est, 
elle tend a se déplacer de novembre sur octobre, parce qu’au dela de 
Québec sur la rive gauche, dès novembre la rétention nivale commence 
a affaiblir très sensiblement le débit. 


En Russie orientale et même centrale, le recrudescence d'automne. 


est en général moins prononcée que dans le bassin occidental du Saint- 


Laurent. Les coefficients de novembre ne dépassent pas 0.56 (0.10) 


sur le Dniepr à Kiev, 0.79 sur la Daugawa à Vitebsk (0.25), 0.76 
sur la Volga à Gorkii (0.20), 0.91 (octobre) sur la basse Dvina 
(0:25), 0.92 sur la basse Petchora (0.02). Cependant on trouve des 
chiffres analogues à ceux du Canada sur la Wilia 1.09 (0.48), sur la 


_ Cheksna 0.97 et (0.12), sur la Mologa 1.03 (et 0.60) et même au 


_ Nord de la Finlande pour le puissant Kemijoki a Taiwalkoski 1.06 


(et 0.33) situé pourtant a une très haute latitude. 


~ 


3. — Rivières de type nival de plaine à minimum principal d’été 


On pourrait croire, à priori, que les rivières moins nivales, (ta- 
bleau 5 et figure 4), à minimum principal d'été ont, en corrélation 
avec ce phénomène, des recrudescences pluviales plus marquées en 
automne, et, par conséquent, forment une catégorie nettement diffé- 


renciée de la précédente. Dans l’ensemble, il n’ en est rien. Par exemple, 


la moyenne mensuelle d'automne la plus forte ne dépasse point 0.87 
(0.20) pour la Spanish à High Falls (au nord du lac Huron), 0.88 
(0.31) pour la Sturgeon à Chrystal Falls en amont du lac Nipissing. 
Les 1.06 de janvier pour la Saugeen au Sud de la baie Georgienne 
peuvent avoir une origine artificielle. Cependant, on trouve 0.81 (0.56) 
en janvier pour la Moira a Foxboro, au Nord du lac Ontario, et 
0.73 en décembre (0.40) sur la Madawaska inférieure, affluent de 
l'Ottawa, a Arn Prior. Pour la Saint-François, au Sud du bassin de 


_ Hemming Falls, on a 1.03 en novembre (0.60); pour le Richelieu à 
St-Jean 0.78 en décembre (0.33) ; et pour le maitre affluent, à savoir 
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l'Ottawa a Grenville, novembre avec 0.875 l'emporte de 0.24 seule- 
ment sur le minimum de septembre. On remarquera qu’aucun de ces 
cours d’eau n’a sa recrudescence en octobre. En revanche, plusieurs 
d’entre eux, drainant les parties les moins froides du bassin (en dehors 
des Etats-Unis) présentent leur coefficient automnal le plus fort en 
décembre seulement, à l'instar de maintes rivières françaises pluvio- 
nivales, qui ont — comme ces cours d’eau canadiens — leur maximum 
principal en avril. Mais la ressemblance se borne a ces dates. Les 
rivières françaises en question (Massif Central et Jura) sont bien 
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Figure 4. — Rivières nivales de plaine avec minima d'été inférieurs à ceux 

d'hiver ; et rivières laurentiennes très pondérées par des lacs. Coefficients 

mensuels de débits : chaque intervalle vertical correspond a 0.50. Rivières 

figurées : Nipigon, Fox du lac Winnebago’ a Rapide Croche, Saint-François 

a © Hemming Falls, Wilia à Ionawa, Don a Kalatch, Spanish à High Falls, 
Ottawa a Grenville, Richelieu: à Saint- Jean. 
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plus abondantes en décembre et relativement beaucoup moins au prin- 
temps, faute du trés gros apport du aux neiges fondues. C’est bien 
encore l'hydrologie russe qui ressemble le plus de beaucoup à celle 
des rivières de la sous catégorie laurentienne étudiée dans ce para- 
graphe. La date de la moyenne mensuelle maxima printannière est 
sans doute le principal élément de différenciation pour les rivières 
de ce groupe avec étiage plus faible en été qu’en hiver. 

En effet, certaines artères les plus occidentales et les plus septen- 
trionales, ou encore celles que les lacs ont le plus influencées par retar- 
dement ont en mai leur maximum dont nous donnons les coefficients. 
C'est le cas pour la Spanish (2.14), la Sturgeon (2,35), la French 
émissaire du lac Nipissing (1.695), la Mattawin (2.14), l’Ottawa 
inférieur peut-être à cause du retard dt à la translation (2.16), 
Richelieu, sans doute a cause du lac Champlain, car le maximum devrait 
sans ce réservoir apparaître dès avril. 


Mais les rivières plus méridionales ont leur maximum dès avril, 
comme en Soviétie, la Daugawa, la Volga vers sa source, le haut 
Dniepr, la Wilia. 

Ce sont les cours d’eau situés dans l’angle compris entre les lacs 
Huron, Erié et Ontario, ainsi la Saugeen (2.60 et 2.44 dès mars), la 
Moira plus brutale et plus nivale (31), la Madawaska (2.74 et 2:62 en 
mai) à cause d’une latitude plus septentrionale), puis dans la partie 
orientale du bassin, les affluents qui coulent au sud du fleuve comme 
la Saint-François (3.30). 


En somme ces derniers cours d’eau nivaux de plaine, mais avec 
maximum d'avril au lieu de mai, forment la transition avec les rivières 
Yankees de genre pluvio-nival étudiées au début de cette analyse des 
variations saisonnières ; même la Saugeen, très méridionale, .avec son. 
coefficient de mars presque égal à celui d’avril (2.46 contre 2.60) et sa 
relative abondance de janvier (1.06) ressemble de près à la Genesee, 
mais reste nettement plus nivale que la Grand River et que la Maumee. 


On voit encore que dans ce groupe, peu de moyennes mensuelles 
maxima présentent des coefficients excessifs. Pour beaucoup de rivières 
même, les lacs réduisent les chiffres à moins de 2.50 ou même de 2. 
Quant aux coefficients respectifs des moyennes mensuelles minima d’été 
et d'hiver, on en soulignera quelques exemples : 0.67 et 0.75 pour la 
Spanish, 0.34 et 0.58 pour la Madawaska, 0.63 et 0.67 pour la basse 
Ottawa, 0.43 et 0.46 pour la Saint-François. Pour les cours d’eau les 
moins nivaux du groupe : 0.30 et 1.02 pour la Saugeen, 0.11 et 0.64 
pour la Moira . 


4 — Rivières très influencées par les lacs 


La où les lacs ont le plus d'extension par rapport à la surface 
réceptrice totale en amont, les régimes de toutes nuances subissent des 
retouches significatives dans le sens d’une pondération plus marquée 
(tableau 6). Le Saguenay, au sortir du lac Saint-Jean, a cependant 
encoré un coefficient assez fort de 2.16 en mai (pas beaucoup moins 


KE? Eu 


sen juin, par étalement du maximum de mai). Cela tient à la très grande 
aan étendue, par rapport à celle du lac, de la surface réceptrice a l’amont. 
Pour la French, cette dernière influence est moins sensible et le coeffi- 
cient maximum est 1.695, de même sur la Fox, émissaire du lac 


TABLEAU 6 


RIVIERES TRES INFLUENCEES PAR LES LACS COEFFICIENTS / 
MENSUELS DE DEBIT 


Nipigon French River Fox River 
a a a 
Virgin Falls French River Rapide Croche 


Janvier Arr, 0.965 1.24 0.83 
Fées nr 0.961 1.055 1.03 
NTÉES teenie ae 0.99 0.981 1.265 à 
ANT Pisa et oe 1.08 1.59 1.58 Régime 

d VERT Rana an Raat 1.142 1.695 TS probablement 
JUN RAM 1.145 1.157 1:24 très perturbé 
Juillet eee 0.986 C.522 0.842 par des 
NON PAR mar SoS 0.898 0.409 0.68 manœuvres 
Septembre........ 0.937 0.385 0.708 artificielles. 

À Octobre. ans 0.895 1.475 0.72 
Novembre::....... 0.927 1.06 0.845 
Décembre." 0.97 1.43 0.875 


 Winnebago au Sud-Ouest du Michigan (1.58 en avril). Mais, c’est sur 
la Nipigon qui draine le gros lac (de ce nom) et dont le bassin récepteur 
est limité à une frange, que la régularisation est la plus poussée, en 
même temps que le décalage qui reporte le maximum jusqu'à juin 
(1.145 contre 1.142 en mai). Le coefficient le plus faible, en octobre 
(décalage du minimum de septembre à l’amont) représente encore 0.895. 
C’est une modération remarquable qui évoque et dépasse méme de beau- 
hs coup celles de la Néva (1.33 et 0.56), du Swir (1.47 et 0.70), de la 
x Winnipeg a Slave Falls (1.32 et 0.75). 


£ Mais on verra bien mieux sur le fleuve principal au sortir des 
Grands Lacs. 


B — LES MODULES ET LE BILAN DE L'ÉCOULEMENT 
1. — Modules spécifiques 


Puisque cette étude est dominée par des comparaisons fréquentes 
avec les rivières nivales de la plaine soviétique, on doit insister sur le 
fait que l'abondance spécifique désignée par les modules ou débits 
moyens annuels en lit sec par km° est dans l’ensemble de la région 
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laurentienne bien plus considérable qu'en Russie, où les chiffres ne 
dépassent guère 8 à 10, pour tomber bien plus bas dans le Sud, en 
dehors même des steppes semi-désertiques de l’outre-Volga. Cette supé- 
riorité hydrologique des cours d’eau laurentiens s'explique par les 
précipitations nettement plus abondantes que nous avons notées, et 
elle est plus grande que celle des chutes d’eau, selon une règle bien 
connue des hydrologues”, et qui s'entend toutes choses égales par 
ailleurs. Mais, il convient de chiffrer ces phénomènes. Nous le ferons 
par le tableau 7, qui condensera toutes les données relatives au bilan 
annuel de l'écoulement, c’est-à-dire aux rapports entre les précipitations 
et les débits moyens annuels. 


TABLEAU 7 
BILAN DE L'ÉCOULEMENT ANNUEL 


S surface réceptrice en km? ; Q module brut en m. sec. ; q module spécifique 
en lit. sec. par km? ; pluies en millimetres, P’ pluie écoulée, P pluie tombée. 
E, déficit d'écoulement P—P’. C, coefficient ou quotient d'écoulement P : P. 


RÉGION ET RIVIÈRES S Q q PF P E C 


Nord et N.-O. du lac Supérieur 
Matawin à Glenwater 


1924-1939... ARE 2510211825 #8157256 606 350 0.422 
Nipigon à Virgin Falls 

1927-39... 23,300 260 Ht 2145351 32651 300 0.538 
Magpie à Steep Hill Falls \ 

1920-39. . a 1,645 20.6 12.55 396 726 330 0.545 
Pigeon à Middle Falls 

1923-44. . otal a se 1508 18 WS RIT Se:280 685 400 0.408 
Bassin du Michigan 
Menominee à Twin Falls 

1914-44... 4,640 50.8 10.94 344 704 360 0.49 
Fox River à Rapide Croche 

1896-44... a . 15,925 122.3 7.69 242 702 460 0.345 
St-Joseph à Niles 

1930-44. . ; i 9.370 37927; 81512268 848 580 0.316 
Grand River à à Grand 

Rapids 1930-44. . A2 00 a Si 6.85 216 796 580 0.271 
Ouest et Sud-Ouest du Lac 
Huron et Lac St-Clair 
Flint River 4 Flint a 

1932-44... 2,400: 13.1 . 5.45.171.5 801.5 630 0.214 
Clinton à Mount Clemens 

LOS EMA SE one 1,900 12.15 6.4 202 802 600 0.251 


(1) Cela tient au fait ‘que si les précipitations augmentent, à partir de certaines 
valeurs, le déficit d'écoulement croît beaucoup moins qu'elles, pour atteindre un maximum 
vers lequel il plafonne, même si la tranche pluviale continue à s'épaissir. 


er 


_ RÉGION ET RIVIERES S Q q Pp Ned E (6 
_ Nord et Est du Lac Huron et 
_ de la Baie Georgienne : 
Mississagi à Mississagi 
Peridge 1920-39....... 9,430 116.3 12.35 389 749 :: 360 0.52 
Spanish à High Falls 
1920-39. . 6,620 73.2 11.06 349 759 410 0.46 
Sturgeon à Crystal Falls 
1921-39. 6,655 83.4 12.51 394 744 350 0.53 
French à French River es 
1930-39... na 13,900 163.9 11.77 371 751 380 0.493 
Saugeen à Port Elgin 
1914-39. 277 ae 4050 53:40 13:18 415 775 360 0.535 
Nord du Lac Ontario. 
Moira à Foxboro.. 208 OO HE 43853600 760 400 0.473 
Bassin du Lac Erié 
aux Etats-Unis 
Maumee à Waterville 
(1921-35 et 39-44)..... 16360 120.5 7.36 232 802 570 0.29 
Sandusky à Frémont 
1923-35 et 1938-44... 00-2401 1713 ..290 900 670 0.256 
Grand River 4 Madison : 
1922-35 et 38—44....... 620 21755 11:52 364 994 630 0.366 
Sud du lac Ontario 
Genesee à Rochester 
LOTO RES LE 6,400 76.4 11.91 376 806 430 0.466 
Oswego à re 
1934-44... 152650017778: UB. Ay 422 902 480 0.467 
Black River à a . Waterton 
1920-44... 4,855 108.2 22.2 702 1200 500 0.585 
Sud du St-Lavrent en aval 
du lac Ontario 
Oswegatchié à Heuwelton 
1916-44... sf 2,520 47 18.67 589 1089 500 0.54 
Raquette à Pierceñield _ 
1908-44. . S702 95% Oi 1982 605022 110542 500502548 
Otter Creek à _ Middlebury 
1928-44. . 156026 27.25 16.77 528 ~ 1028 500 0.515 
Winooski à Essex Jonction 
1928-44... at 2,107 44.8) 1654" 524 LOZ 5500: 000 
Châteauguay à Primeau- 
ville 1920-39:::...:.... 2,380 32.4 13.6 429 909 480 0.471 
~ Richelieu à St- Jean 
1924 .39.. : 22,000 336 14.81 461 901 440 0.512 
St-François à Hemming 
Falls 1916-39)... 2%... 9,550 196.5 20.6 649 1009 360 0.644 
Bécancour à Lyster 
1921-39... ; 1,447 33.60 23.2 730 1030 300 0.707 
Chaudière à St-Lambert | 
de Lévis 15-39:...:.... 6,000 114 19 598 948 350 0.63 
Rive N ord du St-Laurent 
jusqu'à Québec 
Ottawa à eee En 
1928-39... ; 17,750 736.3 16 505 300 0.627 


= Sh 
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RÉGION ET RIVIÈRES S Q Ga: ie Fi E Cc 


Madawaska à Arnprior 


ROD BO ieee ees 8,250 92.6 : 11.22 354 854 ; 500 0.415 
Gatineau au barrage 

Mercier 1926-39. ...... 16,190 2749 16.95 535 835 300 0.64 
Lièvre à Poupore 

LODEE DO eee anes 9,590 172.2 17.95 566 8146 280 0.669 
Ottawa à Grenville 

1929-39: :..:..:..:,::+ 144,000 1904 13:-2/°416 - 846 430 0.491 
Mattawin près de 

l'embouchure 25-39.... 5,600 97.8 17.45 558 838 280 0.666 
St-Maurice à Grand-Mère 

1916-3900 a 2742 0007731 174 549 849 300 0.647 


Ste-Anne de la Pérade à 
St-Alban 1919-22 et 


BOD EPA PERRET 1,748 5518 . 31.9 1006 1306 3002077 
Jacques-Cartier à | 

St-Gabriel 1923-39..... 1,915 62.3 32.6 : 10251350 9250870 
Nord du St-Laurent en aval 
de Québec \ 
Montmorency à Marches 

Naturelles 1925-39..... 1,082 35.8 33.1 1044 1344 30007773 
Ste-Anne-de-Beaupré à 

St-Féréol 1912-39...... 932 24.2 25.95 818 - 1140: "33010074 
Saguenay au débouché du 
. lac St-Jean 1913-39... 77,700 1488 19.15 604 804 200 0.75 


Les Outardes à la Chûte- 
des-Outardes 1922-39.. .16/310 405 24.85 783 953 170 0.822 
Sud du bas-estuaire 


Matane à Matane 
WDD SO GR Sunes ns 1,580 38.5 24.4 767 1007 240 0.76 


Nous tenons à signaler que les chutes d’eau ont été évaluées 
par des calculs sommaires, plus ou moins à vue d'œil, d’après des cartes 
pluviométriques pas assez précises. Elles sont seulement approximatives. 
D'ailleurs, nous les avons presque toutes arrangées pour que les déficits 
d'écoulement E s'expriment en nombres ronds. 


Nous estimons que beaucoup de ces données P et E ne sont guère 
plus erronées que de 50 mm, par excès ou par défaut. Aussi, sont-elles 
suffisamment significatives et permettent-elles quelques conclusions d’un 
vif intérêt géographique. 

Un premier fait à retenir est que les modules spécifiques ne 
tombent au-dessous de 10 lit. sec. par km? que dans certains bassins 
aboutissant au lac Supérieur, puis dans les zones tributaires méridionales 
du Michigan, du lac Huron et du lac Erié. Encore, dans le bassin du 
lac Supérieur beaucoup de chiffres dépassent-ils 10. Les plus faibles 
dans l’ensemble, se rencontrent de chaque côté du Michigan, au Sud. 
du lac Erié, et surtout à l'Ouest et au Sud-Ouest du lac Huron : en 
particulier, 5.45 et 6.4 pour la Flint et la Clinton. Mais la Grand River 
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| 
à l'Est du Michigan, la Maumee au Sud-Ouest de l’Erié, et la Sandusky, 
un peu plus à l'Est, ne sont guère mieux alimentées (6.85 - 7.36 et 7.3). 

Déjà entre le Nord du lac Erié et la pointe du lac Huron, on 
trouve presque partout plus de 10 (9.8 et 10 pour les deux Thames, 
13.18 plus au Nord pour le Saugeen). | 

Au Nord du lac Huron, les chiffres types sont de 11 à 13 ou 
peut-être 14, puis au Sud du lac Ontario, l'abondance est honorable : 
11.91 pour la Genesee, 13.4 pour l’Oswego ; elle devient considérable * 
a l'Est : 22.2 sur la Black River dont les eaux viennent en partie de la 
masse élevée et bien arrosée des Adirondacks. 

Dans le même secteur plus au Nord-Est, au sud du St-Laurent, 
on trouve de 13.6 à 23.2 (Bécancour) et le plus souvent de 15 à 20, 
à cause de l’origine montagneuse (Adirondacks et prolongements appa- 
lachiens) des rivières. 

Les records d’abondance se trouvent au Nord du Saint-Laurent 
inférieur, près de Québec pour les émissaires des Laurentides : 31.9 
pour la Ste-Anne de la Pérade, 32.6 pour la Jacques-Cartier, 33.1 
pour la Montmorency. Ce sont des chiffres presque alpestres, remar- 
quables pour un relief somme toute si peu saillant et 2 ou 3 fois 
supérieurs aux records de l’hydrologie russe européenne en dehors du 
Caucase : 


Dniepr à Orscha 7.00 Volga à Jaroslaw TAS 
Dniepr à Dniepropetrowsk 3.53 ” a Gorki 6.32 
Don a Kalatch 3.08 ” à Stalingrad 6.25 
Daugawa à Witebsk 8.05 Oka à Mourom sd 
Kemijoki (Finlande) 10.15 Kama a Tchistopal 7.94 
a Taivalkoski Dvina a Pinéga 9.84 

| Petchora à Oxino 12.64 


Plus au Nord-Est encore, le Saguenay, avec ses 19, 15 dépasse 
le Rhône, chose intéressante pour un aussi grand bassin (77.700 km’), 
et les Outardes, avec 24.85 lit. sec. par km’ font très imposante figure. 

L’Ottawa est moins riche avec 13.2 pour tout le bassin. Ceci tient 
en partie a l’alimentation assez réduite de ses tributaires sud-occidentaux 
(11.2 pour la Madawaska). Dans la partie Nord de ce bassin, on trouve 
plus de 16 ou de 17 pour les trois grosses artères que sont l’Ottawa 
supérieur, la Gatineau, la Lièvre, et plus à l'Est le St-Maurice offre 
17.4. 

Ces chiffres évoquent ceux de la Saône : 13.7 

du Tarn : 15.9 
di ots 15.5 
de la Dordogne : 16.75 


2. — Influences comparées des chutes d’eau et du déficit d’écoule- 
ment. 


Les plus médiocres de ces chiffres, dans le Sud-Ouest, correspon- 
dent soit à des précipitations restreintes (700 mm. ou un peu plus à 


(1) Nous rappelons que L litre sec. par km” pour le module annuel équivaut à 
31.55 de précipitations écoulées. 
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l'Ouest du Michigan) avec des déficits faibles ou modérés (350 a 500) 
a cause de la relative fraicheur, soit (Ouest du lac Huron et Sud de 
VErié) a des chutes d’eau honorables (800 a 900 mm.) mais attaquées 
par des déficits élevés (570 et plutôt 600 à 670 mm.) à cause d’une 
chaleur estivale accrue. Ces dernières pertes sont nettement supérieures 
à celles qu'on observe en Europe occidentale pour des températures 
annuelles identiques. Cela tient à des étés plus chauds aux Etats-Unis, 
et à une part plus considérable des précipitations durant cette saison, 
pendant laquelle l’évaporation est très active. Signalons encore, par 
comparaison, que pour des chutes d’eau analogues, dans les bassins 
de Paris ou de la Saône, donc à une latitude plus élevée, les déficits 
varieraient sensiblement de 475 à 550 mm. 


Des modules bien moins maigres dans la région du lac Supérieur 
se rapportent a des chutes d’eau assez réduites (600 à 725) mais à des 
déficits pas supérieurs à 400, et plutôt de l’ordre de 300 à 325mm. 
Ce sont des chiffres assez semblables à ceux de Russie où de Finlande. 


Kama 235 Wolkhov 340 
Volga, © 275 Daugawa 350 


Neva 290 Vuoksi 250 


Puis des chutes d’eau abondantes justifient dans la région du lac 
Ontario et sur la rive droite du St-Laurent des modules très honorables 
et malgré notre incertitude sur leurs valeurs exactes, il semble bien que 
les déficits dans cette zone n’excédent point ou guère 500 mm., ce qui 
tient a l’altitude génératrice de fraicheur. En outre, en progressant vers 
le Nord- Est de ce côté, on trouve des déficits progressivement réduits, 
jusqu'à 300 ou 350 mm. au Sud de Québec, ceci tenant a la diminution 
corrélative des températures. On aurait même nettement moins de 300. 
pour la Matane, au Sud de l'estuaire inférieur. 


Pour l’Ottawa et le St-Maurice, le déficit augmente dans le sens du 
réchauffement du Nord au Sud. Nous le jugeons au plus égal à 300 mm. 
dans la partie septentrionale, mais fort de 500 près du lac Ontario, et 
de 400 à 450 sur tout le bassin de l’Ottawa. 

Il oscillerait autour de 300 pour les rivières si bien alimentées des 
Laurentides. En France, sur des moyennes montagnes, plus élevées que 
ces collines, des précipitations de ce genre (1150 à 1350 mm.) donne- 
raient lieu à une perte plus élevée d’au moins 50% et le déficit des 
rivières laurentiennes ici considérées évoque ceux déjà réduits de petits 
bassins alpestres très élevés (Arve avant Chamonix — Isère avant 
Bourg St-Maurice, etc.). 

Les chiffres les plus incertains et cependant presque à coup sûr 
les plus remarquables se rapportent aux rivières les plus nord-orientales 
de ce domaine.: ‘Nous présentons 200 pour le Saguenay. Et il n’est pas 
sûr que nous n’ayons pas exagéré beaucoup les précipitations sur les 
Outardes ; de sorte que le déficit, pour cette rivière n’atteint peut-être 
pas les pauvres 170 mm. que nous lui attribuons. Cela correspondrait- 
aux valeurs constatées au probable, pour certaines rivières finlandaises 
septentrionales : 
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70 mm. pour la Kola tributaire de la mer de Barentz 
104 ” pour l'Olonka, affluent du lac Ladoga. 
136 ” pour le Kémijoki 
ou pour les grands fleuves de Russie d'Europe nord-orientale ou de 
Sibérie = Ob 200 mm., lénissei 150 a 175 (?), Lena 120 à 150 (?), 
Petchora 120 à 150 (?), Amour 200. 


En réalité la faiblesse de la perte pour le Saguenay et les Outardes 
est la plus frappante, parce qu’elle s'applique à des précipitations bien 
plus denses que pour les cours d’eau cités en comparaison. ' 


Peut-être tient-elle à une proportion modérée des chutes d’eau 
de saison chaude. Mais en valeur absolue, ces pluies estivales sont plus 
considérables, même au Nord du Saint-Laurent qu'en U.R.S.S. et en 
Finlande. 


On peut donc se demander, comme le fait le directeur du service 
hydrographique finlandais M. Renqvist (d’après une lettre de ce 
savant), si l'évaporation n’est pas en fait plus notable que ne l’indiquent 
les déficits, mais si elle n’est point compensée en partie par des conden- 
sations occultes. Divers indices connexes, à savoir les débits d’une 
grandeur quelque peu surprenante attribués par les hydrologues russes 
à la Petchora, ala Lena, à l’Iénisséi, nous font soupconner pour maintes 
rivières de hautes latitudes, une cause mystérieuse d'alimentation, en 
dehors des précipitations recueillies aux pluviomètres. Les données qui 
nous intriguent proviennent peut-être d’exagérations dans les jaugeages 
et les calculs. Maïs rien ne prouve que cette hypothèse soit juste, et le 
problème mérite au moins d’être posé. 


3.— Modules bruts. 


Nous serons plus brefs sur les modules bruts de toutes ces rivières. 
Ils sont réellement médiocres presque partout en amont du bassin de 
l'Ottawa. Les moins pauvres parmi eux sont en effet les suivants : 


Nipigon 260 Spanish 50 à 100 
Menominee 88 Maumee 120.5 
Fox à Rapide Croche 122 Oswego 177.8 
Mississagi 116.3 Black 108.2 
French 163.9 St-Joseph du Michigan env. 90 

4 Saginaw : plus de 80 


En aval de l'Ontario, malgré le grand nombre des lacs, les vrais 
bassins fluviaux élémentaires s’agrandissent et l’on a 336 m. pour le 
Richelieu, 196.5 pour la St-François, 275 pour la Gatineau, 172 pour la 


(1) En effet, l'alimentation atmosphérique moyenne pour ces cours d'eau canadiens 
est de l’ordre de 750 à 950 mm (à 100 mm près) contre 350 à 500 pour les cours d'eau 
sibériens et la Petchora, et 450 pour la Kémijoki. On a vu plus haut que les déficits 
augmentent en fonction des chutes d'eau, jusqu'à un plafond qui varie selon divers facteurs 
et notamment selon les températures. 
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Liévre,’ 1909 pour l’Ottawa, soit un peu plus que pour le Rhone à 
Beaucaire, 731 pour le St-Maurice (plus que pour la Garonne), 1488 
pour le Saguenay, 405 pour les Outardes, a diverses stations des cours 
inférieurs, en réalité un peu plus pour chacune de ces rivieres a leur 
confluent avec le Saint-Laurent et fort probablement la Manikuagan, 
voisine orientale des Outardes a un débit au moins égal a celui de cette 
rivière, d’après les dimensions apparentes des surfaces réceptrices. 


De toutes facons, les affluents se signalent par l’infériorité de leurs 
débits sur ceux du fleuve aux confluents. Rien dans le bassin ne rappelle 
les cas de l'Ohio dépassant le Mississipi et le Missouri combinés, ou de 
l'Inn l’emportant sur le Danube, ou de la Kama, plus forte que la Volga 
supérieure et l’'Oka réunies. Cela tient, nous le rappelons encore, a la 
conformation bizarre qui donne aux Grands Lacs une extension dis- 
proportionnée avec celle de leurs bassins terrestres tributaires. * 


C—LES ETIAGES 


Nous n’osons point formuler des commentaires trop précis sur les 
étiages minima absolus, beaucoup de ceux-ci étant influencés par les 
manœuvres de barrages et par les jeux consécutifs de retenues artificielles 
dont certaines ont un volume remarquable. Par exemple, le barrage 
Gouin sur le St-Maurice, à 370 kilomètres de l'embouchure peut retenir 
4.5 milliards de mc. d’eau, assez pour ajouter un supplément liquide 
de 142 mc. sec. pendant une année entière au débit. On signalera aussi 
pour la Gatineau, le barrage Mercier qui peut mettre en réserve 2.680 
milliards de mc. Le lac Saint-Jean est relevé artificiellement de 5 m. 33 
par rapport aux eaux moyennes d'été, ce qui accroît énormément la 
retenue. Le role de ces emmagasinements n’est d’ailleurs pas de sens 
uniforme. Ils peuvent lorsque le courant ne fait pas besoin être prati- 
qués même en étiage, ne serait-ce que pendant quelques heures. Et alors 
les minima deviennent plus ou moins inférieurs à ceux que voudraient 
les conditions naturelles. Ou au contraire des émissions d'eaux accumu- 
lées pendant les périodes d’abondance peuvent augmenter beaucoup et de 
façon trompeuse autant que favorable pour l’homme, les débits maigres. 
On citera pourtant quelques minima minimorum en lit. sec. par km’, 


(1) Loire avant l'Allier : 185 mc; Tarn: 250; Lot: 180; Isère: 350 — Garonne 
à Toulouse : 200 — Seine à Paris: 320. 


(2) En bloc Horton et Grunsky attribuaient les modules suivants globaux aux bassins 
aboutissant à trois lacs : 


Michigan-Huron Erié St-Clair 
1/sec. km? A7 9:95 
modules bruts 2805 mc. 766 mc. 


Ces chiffres s'appliquent à une période relativement ancienne (1860-1923) et l'on 
verra que les modules laurentiens marquent dans l'ensemble une diminution progressive 
depuis 50 ans). 


(3) Une page du manuscrit de l'auteur manque ici malheureusement. 
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LISTE DE MINIMA 


Région du lac Supérieur — Région du lac Ontario 
Magpie à Steep Hill....... 0.460 Moira à Foxboro pees Bah on 0.160 
Nipigon à Virgin Falls... 2.530  Genesee à Rochester... .... 0.970 
Oswego à Oswego......... 1.000 
Région du Michigan — Black à Watertown........ 0.770 
Fox à Rapide Croche.. 0.210 Affluents du Bas St-Laurent — 
Grand River à Grand Winooski à Essex Jonction. 0.730 
RSR 0.770 St-François à Hemming Falls 2.73 
Pigeon à Middle Falls... . . 0.550 Chaudiére 4 St-Lambert de 
GNIS Sco ar ee en eR 0.56 
Région du lac Huron — _ Ottawa à Témiskaming.... 6.3 
Mississagi à Miss-Bridge... 2.790  Madawaska à Arnprior.... 1.4 
Spanish à High Falls... ... 1.730 Richelieu à St-Jean......-. 1.5 
French à French River.... 3.850 Mattavin près de l’embou- 
Ebint a hat... 0.105 _ chure............... --- 0:85 
Saugeen à Port Elgin...... 1.410 St-Maurice à Grand-Mère. 2.22 
: : Jacques-Cartier à 
Bassin du lac Erié — St-Gabriel: 12212. SMS 
Maumee à Waterville. .... 0.055 marpenaye EL. AVES 0.8 
Sandusky à Frémont...... 0.096 es Outardes 2. >. 3.1 


Pour en revenir aux rivières méridionales, les plus défavorisées 
dans l’ensemble en étiage, les moins affaiblies d’entre elles, avec leurs 
minima de 0.5 à 1 lit. sec. par km”, font songer aux maigres de la 
Loire, de la Seine, de la Saône. Le lecteur averti sait que ces derniers 
organismes célèbres pour leur pondération peuvent tomber en fait très 
bas. Et que dire de certaines rivières laurentiennes qui descendent à 
moins de 0.5 et 0.2 lit. sec. par km”, au Sud des Grands Lacs. 

_ Of n'en trouve guère d’aussi vulnérables aux sécheresses dans la 
partie canadienne du bassin, car il s'agit là essentiellement du Bouclier 
couvert de lacs, dont on sait l'influence régulatrice. A ce point de vue 
les effets les plus favorables sont produits sur la French, émissaire du 
lac Nipissing, sur la Missassagi et surtout de façon imposante sur la 
haute Ottawa à Temiskaming. L’abondance relative de la Jacques-Cartier 
en étiage est pour nous une énigme. Nous ne savons comment l'expliquer, 
à moins de barrage régulateur à l’amont, car il ne peut y avoir dans ce 
bassin, nous semble-t-il, de calcaires modérateurs. D'autre part, nous 
nous Serions attendu à une influence plus grande du gros lac Nipigon 
sur la rivière de ce nom, et à plus d'effet du lac St-Jean sur le Saguenay 
qui peut tomber relativement très bas et de même, ainsi qu'on va le 
voir, se gonfler assez puissamment, ' Mais, comme on l'a vu, les manceu- 
vres des barrages peuvent aggraver temporairement les étiages. 


D—LES CRUES 


1. — Débits maxima 


(1) Nous sommes encore plus surpris par la faiblesse des minima de là Fox, qui 


Pourtant devrait être pondérée par le lac Winnebago. 


ay + I 


L’examen des crues offre un intérêt encore plus grand. Citons ia: 


dessus quelques chiffres. (Tableau 9). 


TABLEAU 9 


DÉBITS MAXIMA CONNUS 


(avec les surfaces réceptrices entre parenthèses) 


Débit Maximum 
RÉGION en spécifique en 
mc. sec. 1/sec. par Km.2 
Mattawin du lac Supérieur (2,570). 191 mai 1938 74.3 
Nipigon (23,300) (avec lac régul.) 504 juill. 1934 21.6 
Mississagi (0480)... 1.4. 1040 mai 1928 110 
SDAMENTOD2D) NT me, re 673 juin 1930 101.5 
Sturceon (6,695) 2.17 aes 560 avril 1922 84 
French (13.910 avec lac régulateur) 448 avril 1938 32-1. 
Saugeen (4,050) à Port Elgin..... 896 juill. 1918 221 
Mioira à Hoxboro, (2,685) 252252 6858 mars 1917 BES 
POP DU) tee. RES. Ant Ble mai 1934 182 
Wolf à New London (5,800)...... 440 mai 1922 76 
St-Joseph à Niles (9, 370) He Le al 490 mai 1943 52 
Grand River (12, OS à Grand 
Rapids. . 1500 mars 1904 118 
Flint à Flint (2, 400). UT eA 0 juin 1943 104 
Gilvnvon EE ODON 087. Gee Re oe 413 mai 1943 Pa 
Maumee à Defience (14,320)..... 2290 mai 1943 160 sans doute + 
en mars 1913 
Auglaise (6,030) à Defience...... 1360 mai 1943 226 
Chagrin (650) à Willoughby...... 580 juin 1931 894 sans doute + 
en mars 1913 
Grand River er à Madison 
(520): POS janv. 1929 306 
Catter augus a | Gow anda (1, 108). .. 987 mars 1942 892 
Genesee à St-Helena (2,635)...... 1255 mai 1916 475 
Black à Watertown (4,855)....... 1120 avril 1869 231 
Ottawa à ne rae Ue, ee . 2700 oct. 1928 58.5 
Madawaska (8,250). . Be ee OIC avril 1929 69.5 
Nattawin (5: 600) kk sea ke 558 mai 1936 99.5 
Saguensy. (77,700) cob. eo 6 9260 mai 1928 119 
Outardes (16,310) Dee CUIR Me 2430 mai 1928 150 
Raquette à Piercefield (1,870). 233 mai 1943 124 
St-Fr a à la chute Hemming 
(9,550). . fs... 2420 mars 1936 254 
St-Maurice à . Grand-Mère (42. 000) 490¢ mai 1924 116.5 
Chaudière (6. OUO ess Pe Poe 1825 mai 1926 304 
Otter Creek a Genes Rutband 
LES Raita OI AR PRE 388 sept. 1938 490 
Winooski à eee Jonction (2,707) 3200 nov. 1927 1182 


ee Gare 


a Débit Maximum 


RÉGION en spécifique en 
mc. Sec. 1/sec. par Km.? 

Missisquoi à Richford (1,240)..... 1275 nov. 1927 1028 
Richelieu à St-Jean (22,000)...... 1300 mars 1936 62 
Montmorency (1,082)............ 771 oct. 1924 711 
Ste-Anne-de-Beaupré (932)....... 905 sept. 1924 972 
Ste-Anne de Pérade (1,748)....... 1272 oct. 1924 728 
J He, Le à St-Gabriel 

(1,915) 3: eee 2 4130 oct. 1924 590 


Et pour que le lecteur non averti apprécie la signification de ces 
nombres, qu'il veuille bien prendre note des considérations générales 
suivantes ; 


Les débits maxima spécifiques, dans une région donnée et toutes 
choses égales par ailleurs, (pour le relief notamment) sont d'autant plus 
élevées que le bassin plus petit permet plus de ressemblance entre l’écou- 
lement de la crue et la chute de la pluie, celle-ci renforcée ou non par 
des chutes de neige. Donc ces maxima ne deviennent comparables que 
pour des surfaces pas trop différentes. Par exemple, aux Etats-Unis, 
lors des crues mémorables de mars 1936, dans les Appalaches septentrio- 
nales, on a eu les maxima maximorum suivants en lit. sec. par km’, selon 
l'étendue des bassins en km’. 


Surfaces réceptrices 100 500 1000 2500 10000 25000 

Nouvelle-Angleterre 3000 - 2000 1750 1000 500 340 

Delaware, Hudson, 33002.2000: 1750: "1000 750 550 
Susquehanna 

Potomac, James et 2900. 2000 221800) «> 2500 950 550 


Ohio Supérieur 


Ou bien, lors du cataclysme de mars 1913, entre les lacs et 
l'Ohio, la Miami River a débité environ 10,000 mc. a Hamilton pour 
moins de 10,000 km”, soit plus de 1000 lit. sec. par km”, la Muskingum 
a roulé 400 1/sec. par km”, pour 19,200 km? a Mac Connellsville et la 
Scioto a Chilicothe 710 litres sec. par km’ pour 9960 km’. Mais la 
Miami avait été la plus arrosée. 


Remarquons encore que moins il y a de relief, plus les crues 
pour des chutes d'eau données sont longues aux dépens de leur puissance 
maxima. Il ne saurait donc être question que dans la plus grande partie 
du bassin laurentien les maxima égalent les chiffres constatés dans les 
Appalaches. Ou bien cette équivalence numérique signifierait des causes 


\ 


nel 


metéorologiques bien plus virulentes sur les plaines”. Mais, nous 
sommes a ce dernier point de vue, loin de compte pour les trois quarts 
ou les deux tiers occidentaux et nord occidentaux de ce vaste domaine. 
Enfin, les lacs atténuent et parfois de beaucoup les maxima pour une 
quantite de rivières ici considérées. On voit de la sorte pourquoi une 
quantité de rivières laurentiennes débitent dans leurs records moins de 
100 lit. sec. par km” pour des surfaces cependant pas énormes : par 
exemple 5,000 à 10,000 km’. Pour moins de 5,000 et de 2,500 km’, 
une foule de chiffres (et nous aurions pu en citer bien d’autres) inférieurs 
à 200 1/sec. par km” dénotent une modération caractéristique. 


Bref, le bassin du Saint-Laurent ne connaît point pour plus de ses 
deux tiers, à beaucoup près, de crues aussi redoutables que celles dont 
on observe les ravages dans une grande partie des Etats-Unis, y compris 
la moitié sinon plus du domaine Mississipien. 


2.— Cause de la médiocrité des maxima pour la plupart des rivières. 


Cette infériorité bienfaisante tient donc, soit à l’action des lacs, 
soit au fait que les masses d'air humide issues de l'Atlantique ou du 
Golfe du Mexique ne peuvent parvenir qu'avec une chaleur très réduite 
dans la majeure partie de la région laurentienne, où la rencontre de 
courants froids produirait les condensations brutales qui rendent si 
dangereux tant de cours d’eau Yankees. Bref, la majorité des tributaires 
laurentiens, surtout dans les parages des lacs Supérieur, Michigan et 
Huron, et au Nord de toute la vaste nappe lacustre laurentienne ont des 
crues seulement comparables à celles de la Seine et de ses affluents, en 
dehors du Morvan où le relief attire des averses épaisses, génératrices 
de maxima point méprisables. 


On peut encore parler de crues modérées ou mesquines dans la 
région Nord-Orientale sur la rive gauche du Saint-Laurent. Ce fut 


le cas pour le Saint-Maurice en mai 1924, pour la haute Ottawa en 
octobre 1928, la Mattawin orientale en mai 1936, la Madawaska en 
avril 1929. Le maximum des Outardes, le 29 mai 1928, sans être 
piteux n’eut rien de saisissant. Celui du Richelieu, en mars 1936, fut 
relativement chétif, a cause du lac Champlain. Bien plus puissante surtout 
si l’on considère la grandeur du bassin, et la rétention par le lac St-Jean, 
fut la crue du Saguenay, le 31 mai 1928, pour des causes ignorées de 
nous (figure 5). 


(1) Ce fut précisément le cas en mars 1913 entre l'Ohio et les Lacs. Nous ne 
mentionnons point ici les trombes d'eau du type méditerranéen, tropical ou subtropical 
qui peuvent créer des maxima de 5,000 à 10,000 lit. sec. par km’, sinon plus pour 1,000 
km’, dé 3,000 pour 2,500, de 20,000 à 25,000, peut-être pour 100 km’. Ces averses 
effroyables ou cloudbursts ne surviennent pour ainsi dire point dans la région laurentienne, 
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Figure 5. — Crues lentes sous des influences lacustres. Mai-juin 1928. Le 


Saguenay à la sortie du lac Saint-Jean, et le Saint-Maurice à Grand-Mère. 
La crue de ce dernier est en avance de 10 jours sur celle de l’autre, et perturbée 
par les manœuvres du barrage Gouin. 


3. — Crues fortes ou très fortes au Sud-Est et au Sud. 


c Vers le Sud-Est et le Sud, le bassin est progressivement englobé 
dans la zone où l’air tropical arrive avec des températures et un potentiel 
humide encore considérables, et où par conséquent de gros contrastes 
thermiques par lutte avec des courants froids bien affirmés produisent 
des chutes d’eau diluviennes. Là donc où la petitesse sinon l’inexistence 
des surfaces lacustres le permet, on peut donc assister à des crues impres- 
sionnantes. 


Celles de la rivière Auglaize, affluent de la Maumee et de ce dernier 
cours d’eau\en mai 1943, * (figure 6) de la Chagrin (Sud du lac Erié) 
à l'Est de Cleveland, en juin 1931 et de la Catteraugus (même secteur) 
en mars 1942, puis de la Genesee en mars 1865 et en mai 1916 furent 
plus ou moins notables (figure 6). 


(1) Crue du type Middle West (Missouri, Mississipi supérieur, et souvent Illinois). 
L'extension de ces phénomènes vers le Nord-Est, jusqu'à la région ici considérée nous 
semble très rare, 
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Figure 6. — Double crue pluviale du type Middle West-Missouri, avec extension 
jusqu'à l’ouest du lac Erié en mai 1943. Les rivières Maumee et Auglaize a 
Defiance. 


Nous savons encore que la Maumee et la Sandusky, autres affluents 
du lac Erié, ont été dévastatrices en mars 1913, lors de la crue mémo- 
rable de l'Ohio et de ses tributaires Nord (plusieurs morts en ces deux. 
bassins). La Chagrin plus haut citée a participé a ce désastre de façon 
imposante. Mais nous ignorons quels furent alors les débits maxima de 
ces rivières. 


Enfin, les fureurs hydrologiques les plus violentes ont lieu à l'Est 
en deux secteurs étroits : d’abord, celui des Laurentides et de la rive 
Nord du Bas St-Laurent, un peu au Sud-Est, où les maxima du 11 


septembre ou du 1 octobre 1924 sur la Montmorency et les rivières 


Ste-Anne ont équivalu à peu près pour de mêmes surfaces réceptrices aux 
crues les plus fortes déjà constatées en France dans le bassin de l'Ain, 
rivière peu commode. À priori ces gonflements ont nécessité des averses 
supérieures à 120, sinon à 150 mm. en un jour dans les parties les plus 
arrosées de ces bassins. 


Mais on éprouve encore pire a l'Est du lac Champlain sur la Missis- 
quoi et la Winooski, tributaires de cette nappe d’eau lors de la catas- 
trophe * de novembre 1927, en Nouvelle-Angleterre. 


(1) Geological Survey, Water-Supply Paper 636-C — The New England flood of 
November 1927, par N.B. Kinnison, Washington, 1929, in-8, 55 pages, 6 fig. 12 pl. photo 
une carte dépliante en pochette. Le 4 novembre 1927, la White River affluent du Con- 
necticut et voisine de la Winooski a débité 3,400 mc. pour 1790 km’, soit le chiffre 
formidable de 1.900 lit/sec. par km’. 
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Figure 7. — Une crue de saison chaude de la Genesee à St. Helena, avec 
figuration de la pluie responsable (mai 1916). D'après le Water Supply Paper 
. no. 915, du Geological Survey des Etats-Unis, fig. 37 


L’averse atteignit à certains pluviomètres du Vermont, 150 à 
_ 200 mm. en 24 heures, dont deux tiers sans doute en 7 a 8 heures, et 
sans doute bien plus de 250 mm.en divers points des Green Mountains 
dépourvus de pluviomètres. En cette occasion ce fut l'arrivée d’un 
cyclone d’origine tropicale sur la Nouvelle-Angleterre et l'ascension de 
sa masse d'air chaud contre le relief nord-appalachien, puis contre un 
mole anticyclonique d’air froid qui produisit les condensations désastreu- 
ses. Les maxima consécutifs dignes de ceux de l’Agout et des rivières 
voisines en France lors du déluge de mars 1930 ont multiplié les destrut- 
tions et les drames. 54 personnes succombèrent dans la vallée de 


Winooski * (figure 8). 


(1) Louragan de septembre 1938 d'un caractère tropical bien plus formidable et 

anormal à ces latitudes tempérées, produisit sur le bas Connecticut une crue très supérieure 

à celle de.1927 et dépassée seulement par le maximum sans précédent connu de mars 1936. 

En 1938, il y eut des crues assez considérables sur la St-Francois puis dans la 

région du lac Champlain, par exemple, 590 I/sec. par km* pour la rivière Ausable à 

| Ausable Forks, 520 I/sec., soit 1395 1/sec. par km* pour 374 km* de la Mad à Moretown, 
= etc. La Winooski à Essex jonction débita 970 mc. contre 1280 ‘en mars 1936 et 3200 en 
_ novembre 1927. L’Otter supérieur fut très gros. Mais les dégâts des crues dans la 
|. même circonstance furent peu de chose à côté de ceux que produisirent la puissance inouïe 
_ du vent et les raz de marée sur la côte méridionale de la Nouvelle-Angleterre. Ce fut une 
des pires Catastrophes naturelles arrivées aux Etats-Unis. (680 morts — 400 millions de 
dollars de dégâts contre 350 millions lors du tremblement de terre de San-Francisco). (Fi- 
“pures 9 et 10.) ~ . 
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Figure 8. — Crue du Connecticut à White River Junction du 3 au 8 novembre 
1927° 


4, Allure des crues 


Pour maintes rivières laurentiennes même d’assez petite longueur, 
l'évolution des crues est lente à cause des lacs, ou de la faible intensité 
des causes *. Mais dans les parties exposées à des phénomènes atmos- 
phériques puissants, les montées sont très vives, même foudroyantes, 
quand le relief accidenté s’y prête, comme dans les Laurentides ou les, 
Appalaches. D'après l'exemple de la White River du Vermont, voisine 
de la Winooski, celle-ci à Essex Jonction, en novembre 1927 n’a pas 
dû mettre 20 heures depuis le début de son ascension pour atteindre son 
funeste maximum. 


(2) Beaucoup de maxima dans la partie où ceux-ci ne sont jamais énormes doivent 
avoir pour causes des fontes printannières anormales de neige, avec ou sans renfort par 
des pluies modérées, 
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Figure 9. — Crue tropicale de la Rivière Ausable en septembre 1938. D’après 


le Water Supply Paper no 867 du Geological Survey des Etats-Unis, fig. 39. 
Ausable à Ausable Forks, Branche Est de l’Ausable à Ausable Forks, Branche 
Ouest de l’Ausable à Newman. 
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Figure 10. — Crue tropicale de la Winooski, de l’Otter ‘Creek, de la Lamoille 


en septembre 1938 (crue bien plus forte et plus rapide de la Winooski en 
novembre 1927). D’après le Water Supply Paper du Geological Survey des 
5 Etats-Unis, no 867, fig. 40. 


La Winooski à Essex Junction, la Lamoille à East Georgia et l’Otter Creek 


a Center Rutland. 
= 7le 


5 Dates 


Quant aux dates de ces événements, les indications précédentes eft 
donnent une idée. Ils ont leu sur la plus grande partie du Bou- 
cher canadien, au Nord du fleuve et des lacs, depuis l’extréme Ouest 
jusqu'aux Outardes et plus loin, surtout en mai, date des hautes eaux 
moyennes de fonte. Dans le quart occidental, on observe les plus grandes 
crues, soit à ces moments, soit au début de l’été, par suite d’averses non 
point catastrophiques, mais déjà assez denses pour vaincre l’évaporation. 
Dans le quart sud-oriental, en même temps que les crues deviennent 
plus sévères leurs saisons sont plus variées. Il s’en produit soit en fin 
d'hiver et au début du printemps, a cause des grosses pluies avec ou 
sans appoint nival, soit en pleine saison chaude, soit enfin au début de 
l’automne toujours sous le coup de pluies diluviennes. 


Rappelons que cette date est la plus fréquente pour les cyclones 
tropicaux qui envahissent parfois la Nouvelle-Angleterre, comme en 
novembre 1927 et en septembre 1938. 


HI = CE RÉGIME (DU ELEUVE 


L’hydrologie du fleuv e résulte à la fois de celle de ses tributaires et, 
de l'influence capitale qu’exerce l’immense surface liquide des Grands 
Lacs. 


A— ABONDANCE MOYENNE ANNUELLE : 


1,— Modules bruts 


Sur les émissaires du lac Supérieur et du lac Huron nous avons 
des évaluations de diverses sources qui concordent assez bien, à savoir 
1935 et 1940 mc. pour la rivière de Sault-Ste-Marie, et 4910 à 5110 
pour la rivière St-Clair. 


Pour le Niagara, on trouve 5870 mc. de 1860 à 1927, 5700 de 
1925 à 1933, 5194 mc. à Queenstown de 1926 à 1939, 5400 me. à 
Buffalo d'octobre 1904 à septembre 1944 ; pour le fleuve à Ogdensburg 
en aval du lac Ontario, 6250 me. d'octobre 1918 à septembre 1944. Pour 
l'aval, jusqu'à Québec inclusivement, il n’y a point de stations de jau- 
geages directs. Nous avons procédé à des estimations, en additionnant 
les débits des plus grands tributaires à ceux du fleuve à Ogdensburg et 
en attribuant aux surfaces réceptrices supplémentaires, elles-mêmes 
fixées à 20,000 km? entre l'Ontario et Montréal, et à 15,000 entre ce 
point et Québec, des écoulements vraisemblables de 15 et de 20 lit. sec. 
par km? respectivement. On trouve ainsi à peu près 8,500 mc. a Montréal 


et 10,200 à Québec. 
Ar 


En réalité, l'écoulement naturel du Saint-Laurent est supérieur 
aux chiffres précédents. Le canal sanitaire de Chicago prélève sur le 
Michigan presque 200 mc. (192 mc. de 1900 a 1944), qui sont perdus 
définitivement pour le fleuve. Le canal Black Rack (Old Erié) et le 
canal Welland enlèveraient respectivement plus de 200 et de 80 mc. au 
seul Niagara ; mais presque tous ces derniers débits sont restitués au lac 
Ontario. Il faut donc compter comme abondance virtuelle de 1905 a 
1944, 5,900 me. pour le Niagara, 6,600 a Ogdensburg, 8,700 à Mont- 
réal, et 10,400 à Québec. Ce dernier module dépasse ceux de la Volga 
(8,300 me.), du Danube (6,600) mais n’égale point ceux du Mississipi 


— (19,000 pour une longue période, 17,000 de 1928 a 1944) ; ni ceux : 


de Ob (11,300) de l’Iénisséi (19,700) de la ‘Léna (17,000), du Parana 
et encore moins ceux du Yang tsé Kiang (28,000 et plutôt. 30,000). 


Il est vrai qu'à l'extrémité de son estuaire, le fleuve doit rouler au 
moins 13,000, sinon 13,500 mc. : la Saguenay, les Outardes, et la 
Manikuagan apportant à elles seules 2,250 à 2,300 mc, sinon plus. 


D'autre part, il est à peu près établi que pour la deuxième moitié 
de la période 1905-44, le débit a été un peu moindre que durant ces 


quarante ans, et que vers 1860-1900, il était sensiblement plus avan- 


tageux. Là-dessus nous avons déjà vu des chiffres relatifs au Niagara. 
Pour le fleuve à Ogdensburg, d’après d’autres données, on aurait eu : 
7,500 mc. en 1860-69, 7,140 en 1870-79, 7,220 en 1880-89, 6,595 en 
1890-99, 6,740 en 1900-1909, 6,660 en 1910-19, 6,390 en 1920-29, 
6,250 en 1919-44. Comme on l’a vu la diminution du débit ne s’explique 
que pour 200 mc. au plus par les prélèvements du canal sanitaire de 
Chicago. Donc, si les débits d'autrefois n’ont pas été exagérés par les 
calculs ', le module virtuel aurait décru d'environ 7,500 mc. en 1860-69 
à 6,450 à peu près depuis 25 ans, perte de presque un septième. Nulle 
part d’ailleurs au monde, on ne constate un tel phénomène de manière 
aussi certaine et surtout aussi précise. Il ne paraît d’ailleurs pas avoir 
eu lieu en Europe occidentale. En corrélation avec lui l'Ottawa a Gren- 
ville aurait décru de 2,000 mc. à peu près en 1901-1920, à 1904 de 1929 
à 1939. 


La plus grosse diminution viendrait de la région des Grands Lacs 
en aval du lac Supérieur, et de fait, en 1925, le Michigan et le lac 
Huron avaient leur niveau à près de + pieds soit 1 m. 32 au-dessous 
de celui de 1885, d’après Grunski et Horton’. Ces auteurs estiment 
que 20 cm. au plus de cet abaissement doivent être attribués aux déri- 
vations, 20 a 25 cm. à l’approfondissement artificiel de la Rivière 


(1) Les débits d'autrefois ont pu être surestimés après coup par l'application des 
relations récentes entre hauteurs | et débits à des conditions d'écoulement différentes 
de celles de maintenant, et comportant des sections mouillées plus faibles pour des hauteurs 
données. Mais rien ne nous indique que cette cause d'erreur ait joué. 


(2) De 1860-69 à 1930-39 la hautéur moyenne des Lacs a décru de 1 m10 pour 
l'ensemble Michigan-Huron, de 0 m70 pour l'Erié, de 0 m60 pour l'Ontario. 


St-Clair. Une dépression de 40 cm. aurait pour motif la réduction du 
débit naturel fourni par le lac Supérieur ; et la cause la plus notable 
comptant pour 50 centimètres à peu près serait la diminution du debit 
versé au groupe Michigan-Huron par les tributaires directs en dehors 
de la rivière de Sault-Ste-Marie, ou produit par les précipitations sur ces 
deux lacs. Au total, ces eaux n'auraient fourni en 1920-23 que 2,575 mc. 
y compris le débit du Sanitary Canal contre 3,520 mc. en 1880-84, 
décadence sensationnelle qui ne semble pas avoir depuis lors trouvé 
un début de compensation. Les auteurs plus haut cités en rendent res- 
ponsable la décroissance de la pluviosité. Mais une augmentation de la 
température, donc de l'évaporation, ou un accroissement en pourcentage 
des précipitations estivales, ont pu contribuer au phénomène. D'ailleurs 
nous ignorons si ces derniers facteurs se sont effectivement manifestés. * 


2.— Modules spécifiques et bilan de l'écoulement 


Quoi qu’il en soit, pour les 35 ou 40 dernières années, en admettant 
comme valables les chiffres plus haut indiqués pour Sault-Ste-Marie et 
4,800 mc. au lieu de 4,950 pour la rivière St-Clair, on a les modules 
virtuels spécifiques suivants en lit. sec. par km” : 9.88 à l'issue du lac 
Supérieur ou 282 mm. de pluies écoulées, 8.67 à l'issue du lac Huron 
ou 273, 8.66 pour le Niagara ou 272, 9.28 à Montréal ou 293, 10.07 à 
Québec ou 317, aval du delta plus de 10.20 à l’extrémité ou plus de 
320, 


Citons pour comparaisons les modules spécifiques de quelques autres 
fleuves (voir plus haut a propos des affluents d’autres données compa- 
ratives ). 


Volga après le confluent Mississipi Do 
de la Kama 6.6 Columbia 10; 
Vistule 5 Amour 5.95 
Elbe 5 Ienissei Fed 
Newa 9.3 Indus vie 
Danube a Vienne 19:7 Irrawady 28 awe 
4 bassin total 8 Colorado ier 
Rhone 19.7 
Pd 25.6 


(1) Pour le bassin du haut Mississipi en amont de Keokuk (Iowa) on note les 
moyennes décennales successives suivantes : 
Température en 


Précipitations degrés Fahrenheit Ecoulement 
1878-1887 800 mm 44.8 218 mm 
1888-1897 POSE 44.6 163 
1898-1907 789104 45 196.5 
1908-1917 1530 44.9 180 
1918-1927 740 1? 45.4 159 
1925-1934 706 46.1 141 


Le module de la Grand River à se Rapids a aussi beaucoup décru de 1901-10 à 
1925-34, Même phénomène pour la Red River du North Dakota. D'après Studies of Relations 
of Rainfall and Run Off in the United States, Géol. Survey, W.S. Paper 772, Washington, 
1936 301 pages. 
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La facon dont se modifie d’amont en aval, l’écoulement moyen du 
St-Laurent s’explique facilement. Les débits spécifiques sont plus forts 
pour le domaine du lac Supérieur que pour ceux du Michigan et du 
lac Huron, en raison de déficits moindres et surtout d’une évaporation 
plus réduite sur la surface liquide, d’où la diminution du chiffre depuis 
la sortie du lac Supérieur jusqu'au Niagara. D'autre part, si les tribu- 
taires de l’Erié n’ont pas une alimentation remarquable, la superficie 
relativement petite de ce lac, rend moins grave pour l’ensemble du bassin 
la grosse évaporation qui a lieu sur cette nappe d’eau. Et, en aval, 
l'abondance spécifique croît sans cesse, à mesure qu'on pénètre dans des 
régions mieux arrosées, et plus froides en été, donc soumises à une 
évaporation moindre, et plus riches, comme on l’a vu, en débits élémen- 
taires. 

Pour 14 parties du bassin total en amont de- Québec, nous avons 
pris les chiffres pluviaux donnés par Grunsky et Horton ou évalués 
par nous-mêmes. Et, en multipliant chacune de ces valeurs par la sur- 
face réceptrice correspondante, nous avons obtenu le cube pluviométrique 
total, soit un peu plus de 860 milliards de mc. D'où une précipitation 
moyenne de 835 mm. très certainement exacté à quelques centièmes 
près. Il en résulte un déficit d'écoulement de 518 mm., à peu près le 
même que pour tout le bassin de la Saône (528) et plus sensible que 
pour nos 4 plus grands fleuves français (475 à 510). Signalons pour 
le Mississipi 580, pour le Congo plus de 1,100 ou de 1,150, et pour 
l’'Amazone, plus de 1,200 mm. 

La valeur relativement élevée de cette perte pour le St-Laurent 
s'explique d’abord par l’extension prononcée du bassin vers le Sud, 
au-delà du 41° degré de latitude, dans une région de gros déficit estival ; 
mais encore plus sans doute par l'intensité de l’évaporation sur les lacs. 

La-dessus voici quelques précisions encore empruntées à Grunsky 
et à Horton’. 

Selon ces auteurs, en dehors des surfaces liquides elles-mêmes les 
bassins septentrionaux des Grands Lacs recevraient 762 mm. dont moitié 
seulement, à savoir 381 mm. seraient perdus pour les débits. Dans les 
domaines méridionaux, on aurait 863 mm. pour les précipitations, 304 
pour l’écoulement, done 559 pour le déficit. Tout ceci correspond fort 
bien dans l’ensemble à nos évaluations sur les déficits d’écoulement pour 
les tributaires. 

Quant à l’évaporation directe sur les lacs, elle serait de 400 mm. 
sur le Supérieur, de 750 sur l’ensemble Michigan-Huron, de 744 sur 
PErié, ce qui laisserait comme gains hydriques pour ces seules étendues, 
respectivement 320 mm, puis les valeurs très faibles de 45 et de 41 mm. 
Mais les évaporations calculées d’après une formule peuvent n'être point 
très exactes, encore qu'on ait dû tenir compte, pour leur détermination, 
des débits jaugés sur les affluents et sur l’émissaire. 

Admettons que ces chiffres représentent assez bien la réalité. 
D'après eux, si les Grands Lacs étaient remplacés par la terre ferme, 


(1) On the Hydrology at the Great-Lakes, Monthly Weather Review, des Etats-Unis, 
janvier 1928, p. 11-14. 
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le Saint-Laurent recevrait sans doute les renforts approximatifs suivants 
a son debit effectif pour le lac Supérieur : pour les lacs Michigan et 
Huron à peu près 700 a 800 mc., pour les lacs Erié et Ontario 250 
à 300. 

Bref on peut admettre que l’existence des Grands Lacs laurentiens 
a elle seule prive le St-Laurent d’au moins 1,000 mc/sec., soit presque 
un dixième du débit à Québec. 


3. — Variations saisonnières 


a) Les Grands Lacs : 


Si l'existence des Grands Lacs réduit le module, elle rend absolu- 
ment remarquable la stabilité du régime mensuel. 

Considérons d’abord les cotes moyennes de ces lacs eux-mêmes 
pour pouvoir mieux expliquer les faits qu’on observe sur le fleuve. 
Le tableau 10 donne ces chiffres pour 80 ans, en pieds et en centièmes de 
pieds. 

Tout de suite on constate sur le lac Supérieur un fait inexplicable. 
Le maximum apparait en septembre, et ceci.ne nous parait guére 
susceptible d’une cause naturelle. Certes, les surfaces lacustres etalant 
les crues des tributaires connaissent leurs niveaux les plus forts avec un 
retard notable sur ceux de ces cours d’eau ; mais ce décalage ne peut 
atteindre 4 mois, comme ce serait le cas ici ; puisque les tributaires 
apportent leur flot le plus abondant en fin d’avril ou en mai. Nous 
soupconnons donc l’action d’une cause artificielle qui ne saurait être 
autre que l’action d’un barrage. Mais sur ce dernier, réel ou hÿpothétique, 
nous n'avons aucune donnée directe. 

Pour les lacs Huron, Michigan et Erié, le maximum de juillet est 
tout à fait logique ; il apparaitrait peut-être même en juin avec un. 
retard pas supérieur à deux mois sur celui des tributaires directs si les 
apports venus du lac Supérieur ne produisaient pas un décalage de 
quelques semaines. 

Pour le lac Erié, juillet conserve la prééminence, mais avec un 
avantage de 3 centièmes de pied seulement sur juin, contre 13 pour le 
groupe lacustre d’amont. Cela tient au fait que les affluents directs au 
régime moins nival que celui des rivières plus occidentales baissent 
beaucoup dès le début de l'été. Et une influence analogue, mais encore 
plus sensible fait que sur le lac Ontario le maximum s’avançant d'un 
mois s’installe sur juin. Cela veut dire que de juin à juillet, les affluents 
directs en dehors du Niagara diminuent plus que le Niagara ne se gonfle. 

On notera encore que le décalage de l’apogée dû à la rétention 
lacustre atteint au moins deux mois, et presque trois pour le lac Erié, 
alors que sur le lac de Genève, il ne dépasse pas un mois. Cette diffé- 
rence s'explique tout naturellement par celle des superficies liquides 
considérées. 

Puis, le lac Ontario étant plus petit que le lac Erié, l'amplitude 
des moyennes mensuelles y atteint 41.1 cm. contre 36 pour le lac 


PO Re 


; Erié, 29.6 pour l'ensemble Michigan-Huron. Les écarts sont bien plus 
A considérables pour les lacs suisses. 


b) Le Niagara et le St-Laurent à proximité, mais en aval du lac 
Ontario : 


Examinons maintenant par des coefficients de débit la régularisa- 
tion produite sur le fleuve par des immenses réservoires naturels. 

Sur le Niagara à Queenstown la pondération est sans exemple 
(tableau 11 et figure 11) puisque la moyenne mensuelle la plus forte, 
en juin, présente un coefficient à peine supérieur au module : 1.065 
contre 0.93 pour le chiffre le plus faible, lequel s'applique à février. 
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Figure 11. — Variations saisonnières du Saint-Laurent, et d’autres rivières 
régularisées par des lacs, ou par certains calcaires (Néva). Coefficients mensuels 
de débits. Chaque intervalle horizontal correspond à 0,50. Rivières figurées : 
Niagara à Queenstown, Saint-Laurent à Ogdenburg, à Montréal et à Québec, 
Néva, Nil à Victoria, Angara à Irkoutsk, Néra, Apennin à Torre Ortina. 
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A Ogdensburg, poste situé a une certaine distance en aval du lac On-_ 

tario, les affluents, non influencés par la même cause régularisatrice, | 
ont déjà rendu les écarts mensuels légèrement moins petits. Mais ils 
sont encore infimes. Et nous ne pouvons mieux faire pour caractériser 
ce régime exceptionnellement favorable à l’utilisation par l’homme que 
de réunir dans un tableau, les coefficients mensuels à ces deux stations 
en comparaison avec ceux d’autres rivières célèbres influencées par des 
lacs. Nous citons aussi à titre de curiosité les coefficients mensuels d’un 
cours d'eau de l’Apennin (La Néra, affluent du Tibre), issu d'épais 
calcaires. : 


On remarquera que le Vuoksi en Finlande est presque aussi 
“pondéré que le Niagara, bien que la surface lacustre ne représente 
pour lui que 19.6% du bassin total contre plus de 35% à Queenstown 
et de 33% à Ogdensburg. Ce facteur n’est pas seul en jeu, il faut encore 
considérer l'agencement du réseau par rapport aux divers lacs tra- 
versés, puis les modalités des régimes élémentaires. On notera encore 
que les calcaires ont sur la Néra un effet régulateur. comparable à 
celui de maintes nappes lacustres et même plus décisif que l'influence 
de ces derniers sur la Néva et l’Angara. Mais il ne faut pas oublier 
que la karstification peut avoir des résultats très différents en ce genre: 
Lorsque la résurgence est prompte, cas fréquent, la modération est 
peu sensible. Enfin, nous avons appris récemment que certaines masses 
basaltiques peuvent exercer une régularisation hydrologique extraor- 
dinaire. C’est le cas pour la Mac Cloud, sous-affluent du Sacramento 
Supérieur en Californie et pour la Mackenzie sous- aus de la 
Columbia. 

Le fait que les moyennes mensuelles maxima n’ont pas de cceffi- 
cients supérieurs a 1.065 sur le Niagara, et à 1.09 a Ogdensburg 
apparait d’autant plus saisissant que sur les branches élémentaires 
dépourvues de lacs, nous avons vu les coefficients des mois les plus 
riches dépasser 3. 

D'autre part, nous rappelons que ces branches ont presque toutes 
leurs apogées en avril et en mai. Le maximum de juin et les eaux 
presque aussi abondantes de juillet sur le fleuve ont pour explication 
le retard par étalement sur les lacs. C’est ce que nous avons expliqué 
précédemment. 


c) Saint-Laurent inférieur : 


En aval de l'Ontario, le régime saisonnier perd progressivement 
un peu de son équilibre par l'influence des tributaires peu ou point 
trop régularisés par les surfaces lacustres. C’est ainsi que les cceffi- 
cients les plus élevés passent à 1.36 à Montréal et à 1.53 à Québec ; 
les plus faibles tombent corrélativement à 0.818 et à 0.77. Ces der- 
niers se rencontrent en février à la suite de la rétention nivale, comme 
juste apres l'Ontario et sur le Niagara. Mais, le maximum passe de 
juin a mai. Il devient ainsi plus conforme a l'allure générale qu'ont 
les régimes sur l’ensemble du bassin, là où les lacs n’exercent point - 
une action retardative trop marquée. 
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* Même sur cette partie plus sensible que le secteur le plus proche 


* dés Grands Lacs aux écarts du ruissellement, il ne semble pas que 
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. les crues les plus exceptionnelles puissent dépasser 16,000 à 17,000 
mc. vers Montréal, ni 18,000 à 20,000 au grand maximum à Québec. 
C'est unesagesse comparable à celle du bas Danube, qui n'aurait 
point débité de mémoire d’homme plus de 17,000 mc. en juin 1897, 
vers Sistowa et Roussé (plus peut-être tout à la fin du cours, après 
avoir recu le Sereth et le Prut). 

A titre de comparaison, la Kama, pour 516,000 km? peut débiter 
36,200 mc., la Volga avant la Kama près de 40,000 mc. pour 628,600 
km’, l'Ohio inférieur 52,500 pour 525,000 km’. Ce dernier flot repré- 
sente 100 lit/sec. par km” contre moins de 20 pour le Saint-Laurent. 
Mais pour le Danube inférieur, la sagesse tient surtout à des discor- 
dances chronologiques dans les ondes élémentaires et à l'agencement 
très disparate et peu concentré du réseau. Ici les causes essentielles 
de la faible violence sont d’abord l’interposition des lacs laurentieng, 
puis à un degré moindre la médiocre concentration du réseau et la 
modération générale des crues élémentaires en dehors de zones peu 
étendues. 

La placidité du fleuve en ce qui concerne les variations de débit 
est encore bien plus remarquable, comme de juste, à proximité des 
Grands Lacs. A Buffalo, la moyenne mensuelle la plus forte connue 
est de 6.850 mc. la plus faible de 3.310 ; soit un rapport à peine supé- 
rieur. à 2 entre ces deux chiffres qui représentent presque des extrè- 
mes. A Ogdensburg, le rapport n’atteint même pas 2 (8.350 et 4.275 
m.). Ce dernier chiffre qui peut être considéré comme un étiage 
minimum représente plus de 5.5 lit./sec. par km’, soit 68% du débit 
moyen annuel, ou plus de 2 fois le module brut du Rhône, à peu 
près deux fois celui du Rhin et presque autant que le module spéci- 
fique du Mississipi. On ne peut imaginer proportion plus avantageuse ; 
et la crue maxima qui n’atteint pas 11 lit./sec. par km” dépasse de 
34% seulement l'écoulement moyen du fleuve peu après le débouché 
de l'Ontario. 

Cependant, d’autres données nous indiquent une pointe de 9160 
me. le 8 décembre 1927, sur le Niagara, soit 13.4 lit./sec. par km? 
chiffre encore bien chétif pour une crue. Mais nous soupconnons qu'il 
est artificiel, dû à des manœuvres effectuées pour le fonctionnement 
rationnel des usines. 

Si le St-Laurent ne connaît jamais sans doute d'énormes inflations . 

‘de débit, il ne mérite point une louange égale pour ses hauteurs, à 
. cause de l'intervention en son régime de la glace et des embacles donc 

des crues à l’amont de ces obstacles :. 


ee. (1) Les renseignements sur ce point important ne figurent point dans les annuaires 
hydrographiques canadiens. Nous les avons empruntés à l'étude de M. R. BLANCHARD, sur 
- Montréal, plus haut citée (p. 199-200). - 
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Ces phénomènes pater produire de graves inondations a Mont- 
réal, et ils se divisent en deux sous-catégories. Les unes ont lieu en 
hiver, comme à Noël 1642 ou en janvier 1838 et sont produites par 
la congélation complète ou presque totale du fleuve jusqu'au fond, 
d'où barrage et ‘accumulation donc surélévation de l’eau à l’amont. 
En janvier 1838 la cote a atteint 7 m. au-dessus de la hauteur moyenne 
de l'été. Les inondations printanières peuvent être encore plus impo- 
santes, puisque celle d'avril 1886 a coté 8 m. 25 au-dessus du même 
niveau de comparaison. On peut supposer que si l'écoulement était 
normal, une telle cote impliquerait peut-être un débit de 20,000 ou 
25,000 mc. sinon plus. Or, il est fort possible que les crues en question 
ne roulent que des débits relativement modérés, par exemple 8,000 
à 12,000 mc. Elles correspondent à la débâcle des glaces, suivie 
d'embâcles à des endroits où les glacons s'accumulent, faute de pro- 
fondeur, ou à cause d'obstacles, comme l'existence d’une carapace 
glacée non disloquée encore plus loin. I est aussi possible que la rup-. 
ture de ces embacles provoque à leur aval des poussées subites qui 
s'atténuent avec la distance. Comment expliquer autrement la montée. 
de 3 pieds en 10 minutes constatée lors de la crue d’avril 1895 ? 


° 


Par ces phénomènes violents sans débits anormaux le Saint-- 
Laurent ressemble a beaucoup d’autres fleuves influencés par les glaces. 
Il faudrait mieux connaitre les circonstances de ces événements pour 
comparer les inondations d’embacles et de débacles de la grande artère 
canadienne à des cataclysmes comme celui de février 1784, à Coblentz 
et à Cologne (12 m. 63 contre 9.69 pour le maximum connu sans 
obstruction), et comme celui de mars 1838 a Budapest (9 m. 37 
l'échelle contre 6 m. 84 pour la plus forte crue connue sans embacle, 
avec destruction de plus de la moitié des maisons de Budapest et de 
35% de celles de Bude). 


CONCLUSION 


Ces débordements sans gros débits spécifiques introduisent une 
note de violence dans un régime qui cependant se signale avant tout 
par sa pondération extraordinaire, conséquence des interceptions la- 
custres, et par la prédominance écrasante du fleuve lui-même sur ses 
affluents réduits pour la plupart à des bassins étriqués entre les Grands 
Lacs et les réseaux envahissants du pourtour. Dans l’ensemble le 
régime nival de plaine qui pourtant trouve dans les quatre cinquièmes 
de cette zone un climat de choix diffère sensiblement de celui des 
rivières russes, bien plus excessives en dehors de la Néva, Swir ou 
de l’Angara et notamment bien plus sujettes dans l’ensemble, faute 
de nappes régulatrices, à des vastes inondations. Cependant aucune 
rivière soviétique (sauf peut-être dans le Caucase) ne présente à ce 
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Chronique géographique 


UNE NOUVELLE REVUE DE GEOGRAPHIE HUMAINE 


L’été dernier j’avais appris en France qu’un groupe de géographes 
et d’ethnologues, sous la direction conjointe de MM. Pierre Deffon- 
taines et André Leroi-Gourhan, se proposait de fonder une nouvelle 
revue. Le premier numéro, celui de janvier (mars 1948), vient de 
nous parvenir. C’est une magnifique revue trimestrielle qui se nomme 
«La revue de Géographie humaine et d’ethnologie », paraît sur 128 
pages grand format (1034” X 714”) et renferme de nombreuses pho- 
tographies, cartes et dessins. Elle est publiée a la librairie Gallimard 
par les soins de Mme Mariel Jean-Brunhes Delamarre, secrétaire 
générale. Son prix est fixé au numéro : le premier est de 280 francs. 
La revue consacre une bonne moitié de ses pages aux articles de 
fond. Il y en a six dans cette livraison : deux qui servent de présen- 
tation par les deux directeurs-fondateurs ; des quatre autres, deux se 
rapportent a la géographie humaine, deux a l’ethnologie. Signalons 
celui de Pierre Deffontaines sur un essai de classification des genres 
de vie montagnards. Trois autres suivront sur le même thème, le 
troisième devant traiter plus spécialement des montagnes forestières 
et industrielles. Souhaitons que M. Deffontaines, qui viendra enseigner 
à l’Université Laval, en septembre prochain, ait l’occasion d’étudier 
sur place, dans nos Laurentides ce genre de vie qui intéresse une partie 
importante de la population du Québec. Après les articles, suivent les 
chroniques qui présentent beaucoup de variété. Elles portent sur des 
événements intéressant la géographie en France, en Belgique, en 
Chine et en Amérique du Sud. Les chroniques se terminent par les 
nécrologies de nos collègues Jacques Weulersse et Jean-Charles Leclerc, 
morts en 1946. Le reste de la revue renferme des notices d’information 
et de bibliographie. Les comptes rendus d'activités scientifiques en 1946 
et 1947 se rapportent à une vingtaine de Sociétés et instituts. C'est 
à la fois admirable et étonnant de constater que la France métropo- 
litaine et d'Outre-Mer possède autant d'organismes dont les activités 
soient orientées spécifiquement vers la géographie humaine et les scien- 
ces connexes. Parmi les comptes rendus, signalons outre ceux d’ou- 
vrages récents, la critique que fait M. Deffontaines d’un film de cinéma 
qui eut un certain succès en France : Farrebique ou les quatre saisons. 
C'est peut-être la première fois, écrit-il, que nous voyons une scène 
de genre de vie, vie d’un cultivateur du Rouergue, ou plus exactement 
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intéresser au plus haut point non seulement les géographes, mais toutes 
les personnes cultivées, car aucun des sujets qui y sont et seront traités 
ne doivent être étrangers à ceux qui veulent élargir leur culture gé- 
* nérale. Encourageons donc cette revue qui pour la première fois porte 
le nom de Géographie humaine. « Groupés autour d’un programme 
neuf, associés en un labeur passionnant de recherches nous découvrirons 
ÿ tous ensemble de vastes horizons de travail », écrivent les fondateurs. 
Nous ne serons pas une « Ecole », nous voulons être un « Mouve- 

ment » ! 


hae ; Benoit BROUILLETTE 


PR EME DE RECHERCHES. SAHARIENNES 


C’est en ae £937, qu'un décret, réalisant l’ancien projet du 
- professeur E. Gauthier, a créé l’Institut de Recherches sahariennes 
de note d'Alger, chargé de coordonner et d’intensifier les re- 
cherches de tous ordres sur le Sahara. Monsieur R. Capot-Rey qui 
est le secrétaire général de ce remarquable organisme a bien voulu 
nous donner quelques éclaircissements sur les buts de l’Institut et 
sur l’œuvre déjà accomplie. 


L’LR.S. diffère des Instituts du même genre, créés, aux Etats- 
Unis et en U.R.S.S., par exemple dans un but essentiellement pratique : 
l'amélioration des méthodes agricoles et la sélection des plantes cul- 
tivées. Il s'agit plus simplement a Alger de remédier à la dispersion 
des chercheurs dans des contrées et dans des activités différentes. 
L'Institut rassemble des professeurs, des officiers, des missionnaires, 
des ingénieurs qui tous s'intéressent aux questions sahariennes. Les 
membres se recrutent par cooptation en tenant compte seulement de 
la compétence saharienne. Le président de cette « Académie du Sa- 
_ hara » est le Dr M. Maigre, professeur a la Faculté des Sciences, 
membre de l’Institut ; le vice-président M. de Peyerimhoff, inspec- 
Peo. teur général honoraire des Eaux et Forêts. | 


L'œuvre de l’Institut est déjà importante. Trois volumes de tra- 
vaux ont été publiés en 1942, 1943 et 1945, Ils contiennent des articles 
de fond, des notes, des comptes rendus et une bibliographie de tous 

les travaux parus sur le Sahara. De plus, une carte de la déclinaison 
L magnétique dans le Sahara a été établie par A. Lasserre et J. Dubief. 
» Enfin, en 1944, douze membres de l’Institut ont pris part à une expé- 


_ sultats de la mission a été publiée en 1945 et une série de conférences 
ont été données à l’Université d'Alger. Six volumes de mémoires sont 


Voilà donc une revue très intéressante et bien lancée. Elle devrait. 


dition scientifique dans le Fezzan. Une notice préliminaire sur les ré- 


prévus, dont quatre sont déjà parus : anthropologie (Dr M. E. Le- 
blanc), hydrogéologie (P. Bellair), géographie humaine (J. Despois) 
et biologie végétale (Ch. Killian). f 

Pour l’analyse des travaux de l'Institut, on se reportera aux 
excellentes analyses de Marcel Larnaude (Annales de Géographie, 
n° 300, octobre-décembre 1946) et de J. Dresch (Information géo- 
graphique, novembre-décembre 1947). 


Claude DUBOIS. 


ACTUALITÉS SCANDINAVES 


Depuis le ler janvier 1948, OSLO dépasse 400.000 habitants. 
En effet, par l’annexion de la commune d’AKER, la population de 
la ville passe de 280.000 à 415.000 habitants, en même temps que la 
superficie municipale passe de 16 Km° (6 milles carrés) à 456 Km 
(175 milles carrés), ce qui multiplie par 27 l'étendue de la commune 
métropolitaine. 

Les trois quarts de cette superficie sont d’ailleurs constitués 
de forêts, l’ancienne commune d’AKER comprenant une partie de 
la pittoresque NORDMARK (forêt de sapins et lacs limpidès) où 
se dispersent les villas de la banlieue résidentielle et où les habitants 
de la capitale passent leur week-end. 


Le DANEMARK songe à établir une liaison aérienne entre la 
métropole et les Iles FEROE (Fercer) ; deux obstacles s'opposent 


à cette réalisation immédiate : 

1— La difficulté d'établir un aérodrome dans ces îles au littoral es- 
carpé et au relief tourmenté 

2— Les conditions atmosphériques très défavorables (vents violents 
liés au passage des dépressions cyclonales, temps fréquemment 


« bouché »). 


La SUEDE vient de lancer un navire météorologique qui doit 
stationner entre l'ISLANDE et la NORVEGE ; ses observations doi- 
vent rendre plus sûre la navigation aérienne dans ces parages où 


l'atmosphère est instable. 
Un second navire doit entrer en service vers le mois de juillet. 


Ses ’équipages seront norvégiens. 
43% des frais incomberont à la SUEDE. 
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35% des frais incomberont au Royaume-Uni. 

22% des frais incomberont à la NORVEGE. 

Ces navires contribueront, au même titre que l'ICE PATROL, 
à la sécurité de la circulation dans l'Atlantique Nord. 


Pierre BIAYS 


VISITE DE LA SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHIE DE LILLE 
A MONTREAL 


Allocution du président de la Société de Géographie de Montréal 


La Société de Géographie de Lille touche presque a ses 70 ans. 
Mais grâce à l’enthousiasme et a l’ardente vitalité qu’ont su lui com- 
muniquer ses fondateurs, grace au soin que vous avez mis à entretenir 
le feu sacré, elle à réussi à étendre ses activités. Depuis qu’en 1880, 
-un certain nombre de personnages du commerce, de l’industrie, de 
l’enseignement ont fondé l’Union Géographique du Nord, dont la 
Société de Géographie de Lille constituait l’une des branches, les scien- 
ces géographiques se sont dév eloppées dune facon remarquable. La 
géographie a conquis son droit de cité à côté de beaucoup d’autres scien- 
ces de la terre avec lesquelles d’ailleurs elle a toujours fait bon ménage ; 
devenue, pour ainsi parler, adulte, elle a méme donné naissance a des 
disciplines nouvelles, comme la géographie humaine et la géographie 
économique, qui pénètrent a leur tour dans les programmes officiels 
de l’enseignement et qui réclament leurs spécialistes. 

Quand, il y a dix ans, l'invasion hitlérienne — horresco referens — 
s'est infiltrée sournoisement en Autriche, s’est glissée en Tchéco-Slo- 
vaquie avant de s’abattre avec brutalité sur la Pologne, sur l’Europe 
Occidentale, sur la France en particulier et enfin sur la Russie, chacun 
regrettait de n'être pas géographe ; il s'agissait pour tous non seule- 
ment d'arriver à localiser les endroits menacés ou pris par l'ennemi, 
mais de connaître la topographie des pays, l’état de leurs populations, 
l'importance de leurs villes pour supputer les chances de succès où les 


- possibilités de résistance. Impossible de lire les journaux, d'écouter 


la T.S.F. sans avoir sous les yeux une bonne carte des opérations. 
Ce qui offrait déjà des difficultés pour l'Europe en présentait encore 
davantage dans l’'Extrême Orient. La géographie devait donc cesser 
d'utiliser son vocabulaire technique pour parler au peuple un langage 
simple. 

D'autre part, les mêmes événements provoquaient en même temps 


_des études approfondies dans tous les domaines de la géographie phy- 


sique, biologique, humaine, économique. Des spécialistes accompagnaient 
les armées, parcouraient les déserts d'Afrique et les glaces du Groen- 
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land, les immensités de la Chine et les îles du Pacifique, étudiaient, 
photographiaient, filmaient, établissaient des cartes. Il fallait acquérir 
sans retard des connaissances précises, découvrir des possibilités nou- 
velles, précéder l'ennemi, imaginer des moyens de défense efficaces et 
rapides, organiser des bases d'attaque ; et cela, dans le monde entier. 
De sorte que ces années désastreuses de guerre ont contribué à l’avan- 
cement des sciences géographiques et à leur diffusion. Le monde a 
appris à penser géographiquement pour la guerre et par la guerre ; 
puisse-t-il continuer à le faire pour la paix et dans la paix ! 


« Sans oublier le passé, la Société de Géographie de Lille tourne 
résolument ses regards vers l’avenir », disiez-vous, Monsieur le Pré- 
sident, en 1946, Les activités que vous décriviez alors comme des 
projets passent dans la réalité, particulièrement ce voyage en Amérique 
du Nord où vous avez pu remarquer l’empreinte francaise dont vous 
parlait M. Ernest Martin, le Président des «Amitiés Canadiennes », 
le 10 mars 1946. Mais ce fut sans doute l'été dernier, lorsque vous 
avez rencontré M. Benoît Brouillette, notre secrétaire, que cette tournée 
au Canada fut décidée. Dès son retour parmi nous, en tout cas, M: 
Brouillette s’empressa de nous faire part de votre projet. Depuis ce 
moment, Mesdames et Messieurs de Lille, nous vous attendons. Au- 
jourd’hui, nous avons l'honneur et le plaisir de vous recevoir. 


Cette connaissance réciproque intensifie entre nous des contacts 
que la seule science géographique avait déja établis, transforme ces 
relations culturelles en des amitiés vivantes. Nous ne pouvons oublier 
ce que nous devons a des géographes francais : les noms d’André 


Siegfried et de Raoul Blanchard sont familiers méme A nos éléves 


de colleges. L’amitié déja existante entre certains de vos membres 
des plus éminents comme M. Roger Dion et quelques-uns des nôtres 
qui ont étudié en France ajoute encore à notre plaisir et vous ren- 
contrer à l’Université de Montréal dont l’Institut de Géographie est 
si étroitement lié à l'Ecole française de Géographie. 
Depuis votre arrivée à New-York, vous avez emmagasiné des 
souvenirs nombreux et variés : d’abord la prise de contact avec la 
civilisation américaine dans cette cité géante où rien n'est a la taille 
de l’homme ; puis peut-être avez-vous passé une nuit à entendre < les 
roulements solennels de la cataracte du Niagara, qui se prolongeaient, 
paraît-il, autrefois, de déserts en déserts». Vous avez pu visiter la 
Foire Internationale de Toronto, la ville puritaine ; vous vous êtes 
arrêtés à Ottawa, la capitale aux maisons roses, aimables mais réser- 
vées, dominées par la Tour de la Paix sur la colline du Parlement ; 
vous avez parcouru la vallée de la Gatineau ; gagnant toujours vers 
l'Est, dédaignant même Montréal que vous gardiez pour la fin, vous 
avez traversé la plaine laurentienne dans toute sa longueur, vous 
arrêtant à Trois-Rivières ; vous avez atteint Québec si vivante et 
i française, débordant ses cadres, surplombant le fleuve. Vous vous 
_souviendrez longtemps aussi, je n’en doute pas, de l'entrée majestueuse 
dans le fjord profond et noir du Saguenay, de l'arrêt du bateau, le 
soir, devant les caps, alors qu'entre les parois abruptes, on tend l'oreille 


Rees, Ba 


amp , de la vie re autour du lac St- ee débor- 

ea “des villes et des villages dont le clocher se voit de 
: berval, Dolbeau, Mistassini, Péribonca... 

e l'esprit remplis de ces souvenirs et de bien d’autres 


} 
_« Route du ie où souffle à l'aise 


«Lime immense de l'Océan 
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i de rempli dv Subousiasie bake Cater Sa- 2 
Ch hae Jean Talon, et qui sont restes ad a Vem- 


eas le Président, la jeune et modeste Société de Gene = 
ede. Montréal est heureuse, en vous accueillant cet après-midi, de rece- 
_voir, comme. une sœur ainée, la Société de Géographie de Lille. 


Jean-Gérard AUMONT, pss. 


le 16 juin 1948 


Chronique des livres 


FRANCE PHYSIQUE, par Emm. De Martonne Tome VI de la 
« Géographie Universelle » (V. Lablache et Gallois), In-4°, 450 pages 
Librairie A. Colin. Paris 1942. 


La FRANCE PHYSIQUE de M. Emmanuel de Martonne est 
certainement un des ouvrages les plus importants de la littérature 
géographique française de ces dernières années. Comme d’autres œu- 
vres produites en France vers la même époque, œuvres dont la revue 
publie actuellement une série de comptes rendus, ce gros volume a 
l'incontestable mérite d’être un témoignage de la vitalité d’une pensée 
qui a refusé de se laisser distraire de ses recherches accoutumées par 
des événements effroyables et des difficultés sans nombre. Dieu saït 
qu'en France, de 1940 a 1945, l'ambiance a été aussi peu favorable 
que possible a la sérénité de paisibles travaux géographiques ! Loué 
soit donc l’auteur qui a su oublier les étouffantes contingences où se 
débattait la vie quotidienne pour s'attaquer à une œuvre qui eût fait, 
même en des temps plus faciles, reculer bien des braves ! 


En vérité, vouloir donner de la France une description physique 
complète en moins de 450 pages est presque une gageure, tant le pays 
est complexe et divers. Il faut, pour oser y prétendre, une solide con- 
fiance en soi, une connaissance parfaite de tout ce qui s'écrit cons- 
tamment sur toutes les régions françaises (la bibliographie n'en est 
pas mince !), une prise de contact personnelle, patiente et approfondie, 
avec les innombrables aspects de nos terroirs, prise de contact qui doit 
avoir été assez sérieuse pour pouvoir se permettre de juger exacte- 
ment et d'utiliser en connaissance de cause les études régionales ou 
locales déjà publiées ; et enfin, pour couronner le tout, il y faut encore 
un esprit géographique de premier ordre, c’est-à-dire un sens du diag- 
nostic, une intelligence du détail significatif, de l'importance réelle 
des faits observés, une rigueur logique mettant de l’ordre dans l’inex- 
pliqué, qui s'apparente assez aux qualités d’un bon médecin, mais 
doivent en même temps s’allier à un don de synthèse et de description 
sachant remonter pièce à pièce, l'essentiel autour de quelques idées 
claires et exactes, tandis que le moins important est impitoyablement 
élagué. 

Déployer sans jamais faiblir un tel faisceau de connaissances et 
de qualités est, il faut le reconnaître, presque impossible, fut-on le plus 
illustre des géographes de Sorbonne... M. de Martonne a cependant 
accepté courageusement le défi que lui posait presque chaque ligne 
de son sujet. Bien souvent il est sorti vainqueur, et nous avons tel 
ou tel chapitre qui, la lecture achevée, nous donne le sentiment d’avoir 
vraiment « compris » — au sens étymologique — d’avoir saisi, dominé 


Op 


la question. Mais tous les passages de l’ouv rage ne peuvent hélas nous 


donner Ja même satisfaction :-sans aller jusqu'à déclarer comme cer- 


tain maitre (peu suspect, il est vrai, de complaisance exagérée envers 
M: de Martonne) : « je ne vois vraiment pas ce qu'il a voulu dire... 


'a-t-il bien vu lui-même ? », je dois reconnaitre que trop souvent la 


lecture de l'ouvrage est pénible, que trop nombreuses sont les phrases 
qui réclament une seconde, voire une troisième ou une quatrième 
lecture, lesquelles d’ailleurs, vous laissent parfois aussi perplexes que 
les précédentes et peuvent aller jusqu'à demander une patiente exé- 
gèse mot à mot, si l’on veut tirer un sens acceptable ! Ne jetons pas 
la pierre à l’auteur : lorsqu'il faut condenser en une phrase, parfois 
en quelques mots le résultat de savants articles, voire d'ouvrages tech- 
niques, les formules elliptiques, les allusions, les prétéritions sont 
inévitables: La densité exagérée du style entraine l'obscurité. Le lecteur 
compréhensif en excuse l’auteur, mais ce manque de clarté gâte in- 
contestablement son plaisir. 


Un autre trait concourt, à notre avis, à rendre ardue cette lec- 
ture : C'est le caractère par trop analytique de l'œuvre. Quelle diffé- 
rence avec le classique « Tableau de la Géographie de Ta France » 
écrit jadis par Vidal de la Blache, comme introduction a 1’ « Histoire 
de France » de Lavisse ! 


Sans doute le « Tableau de la Géographie de la France » n'avait 
nullement la prétention de se présenter comme un ouvrage technique 
de géographie. Il ne voulait que décrire le cadre naturel des événe- 
ments de notre histoire. Mais avec quelle admirable maitrise il y 
parvient ! De chaque région il a su déméler tous les traits, et en res- 
tituer en même temps toute la complexité. Autrement dit, il a réussi 
à fixer la personnalité d’un pays par des touches nombreuses, extreé- 


 mement évocatrices, empruntées à toutes les disciplines de la Géo- 
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graphie physique, ordonnées pour concourir à faire ressortir le fait 
essentiel. C'est de la science, mais aussi de la pénétration intelligente, 
et parfois du grand art. 


Il semble que l'ambition de M. de Martonne ait été autre. Les 
véritables descriptions sont rares dans son ouvrage ; l’auteur parait 
avoir voulu essentiellement expliquer, analyser ; peut-être s'est- il méfié 
des « morceaux de bravoure » ? On peut se demander s’il n’a pas mis 
Sa coquetterie à n’employer qu'un style volontairement terne, dans 
l'austère nudité de la pure technique. Le plan même de l'ouvrage 
révèle les desseins didactiques de l'auteur et celui-ci a même jugé utile 
de le justifier par des considérations qui ne nous apparaissent point 
convaincantes, d'ailleurs la plus grande partie du volume est occupée 
par une étude régionale de la morphologie de la France. La morpho- 
logie ! Science chérie du maitre, mais en laquelle, quoi qu'on dise, 
est loin de pouvoir s’enfermer toute la géographie, même purement 


-phy sique. Quant à l'étude du climat et de la couverture végétale, elle 


est rejetée à la fin du volume. Excellente disposition pour un livre de 


_ références, mais qui a le tort de séparer des éléments concourant aussi 
bien lés uns que les autres a fixer la physionomie géographique de 


Re a 


chaque’ région ; elle conduit l’auteur, dans la le partie de son œuvre 
à traiter longuement de la Bretagne ou de la Provence par exemple 
sans mentionner leur climat, ce qui est pour le moins paradoxal ! 


Une telle forme d’exposition, nous le disons plus haut, a été 
cependant choisie en connaissance de cause par M. de Martonne qui 
la déclare plus favorable au développement logique et à la clarté que 
ce qu'il appelle: dédaigneusement «une sorte de catalogue raisonné 
de tous les aspects locaux » ; et cela nous confirme dans ce que nous 
disions précédemment : La «FRANCE PHYSIQUE » veut surtout 
être un précis, une mise au point des connaissances actuelles sur la 
géographie physique de la France, une série de références commodé- 
ment ordonnées par des critériums presque toujours empruntés ala, 
morphologie. A cet égard, malgré les obscurités mentionnées plus haut, 
malgré quelques injustices très regrettables, et des affirmations qui 
peuvent paraitre discutables, l'ouvrage, en somme, nous semble avoir 
atteint son but. 


- Toutefois, après comme avant cette publication, on ne peut que 
constater l'absence d’un grand ouvrage où serait véritablement pensée 
la géographie physique de la France, dans toute sa vivante complexité. 


L'introduction de l’œuvre contient, à notre avis, quelques points 
de vue assez intéressants. L'auteur y explique la place particulière 
que tient la France dans l’ensemble européen. Ces vues ne sont pas 
très originales et on en rencontre déjà plusieurs chez les « classiques » 
de la géographie, notamment Elisée Reclus et Vidal de la Blache, 
sans parler du vieux Strabon ; mais M. de Martonne reprend leur 
argumentation avec vigueur et netteté. Dans cette introduction, il ne 
suit pas la méthode exclusivement analytique qui règne dans la plus 
grande partie de l'ouvrage, mais s'efforce au contraire de faire appel 
à la fois aux notions de situation, de relief, de climat, de végétation, etc. 


L'Europe, « péninsule asiatique », avec ses deux façades mari- 
times, l’une sur l'Atlantique et ses mers bordières, l’autre sur le bassin 
méditerranéen et ses dépendances, est, dit M. de Martonne, resserrée 
par des isthmes de plus en plus étroits à mesure qu’on va de l'Est vers 
l'Ouest : le premier de la Baltique à la Mer Noire, a 800 milles de 
largeur ; le second, de la Mer du Nord à l’Adriatique, n’en a guère 
plus de 650, mais l'obstacle des Alpes se dresse en son milieu ; c’est 
le troisième, l’isthme francais qui est de beaucoup le plus étroit et le 
plus facile à franchir ; nulle part les deux grandes façades européennes 
ne sont aussi proches : 400 milles de l'estuaire de la Seine au delta 
du Rhône, et moins encore à travers l’Aquitaine : 260 mille seule- 
ment du Golfe de Gascogne au Golfe du Lion. 

D'où, nous dit l’auteur, la facilité de contact entre deux hori- 
zons de civilisation : celui de la Méditerranée et celui des pays du 
Nord et de l'Océan. Et par ailleurs, en France ces deux facades se 

rattachent étroitement, solidement, a la massive Europe centrale. 

L’isthme francais, bordant les grandes profondeurs océaniques 
et méditerranéennes, est également d’une remarquable stabilité : il 
appartient à la structure la plus profonde dû continent européen. Il 
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ae hercynienne et zone des montagnes tertiaires se parta- 
gent en effet son sol, et sont même, souvent, étroitement rapprochées. 
On peut dire que listhme français est comme leur aire de contact le 
++ plus intime, et, ajoute l'auteur, «on cherchera vainement dans toute 
A l'Europe un autre pays ou plaines, montagnes hercyniennes et chaines 
alpines soient aussi harmonieusement représentées que sur le territoire 
francais. » 

Mais «les nuances géographiques doivent autant au climat qu’à 
la structure ». La facade méridionale est beaucoup plus typiquement 
méditerranéenne sur les côtes françaises qu'au fond de lAdriatique 
ou de la Mer Noire : la facade septentrionale est plus typiquement 
3 océanique sur les côtes de la Manche que sur celle de la Mer du Nord 
À ou de la Baltique. Et cela, bien entendu, se réfléte sur l'aspect du tapis 
a végétal ; en somme, en France, climat et végétation aussi bien océaniques 

que méditerranéens, ne sont pas altérés par les influences continentales, 
} comme cela se produit plus a l'Est. 
Ayant ainsi établi les caractères géographiques essentiels distin- 


; guant la France des autres pays européens, l’auteur entre dans le vif 
k de son sujet. 
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MES PAYS TROPICAUX. PRINCIPES D’UNE GÉOGRAPHIE 
…_ HUMAINE ET ÉCONOMIQUE par Pierre Gourou. Presses Uni- 
…  versitaires de France. 1947. 196 pages (Collection Colonies et Em- 
à « pires, lère série : études coloniales). 


Dans la collection internationale de documentation coloniale que 


: FF dirige Ch: André Julien’, Pierre Gourou publie aujourd’ hui Les pays 
x tropicaux. Principes d'une géographie humaine et économique, livre 
4 qui a valu à son auteur le prix Paul Pelliot 1947. 


| L'œuvre entière de Pierre Gourou est consacrée au monde extré- 
—  me-oriental et Paul Rivet, directeur du Musée de l'Homme, dans 
* l'excellente préface qu'il a écrite pour ce livre le rappelle en nous 
_ disant la brillante carrière de Pierre Gourou. Professeur au lycée 
mm  d'Hanoïi, Gourou publie sa thèse, Les paysans au delta tonkinois, en 
1936 ; nommé à Montpellier, puis à Bordeaux, il écrit pour la collec- 
DL tion Armand Colin une pénétrante étude sur la Terre et l'Homme en 
— Extrême Orient (1940). Aujourd’hui titulaire d’une chaire au Collège 
_ de France, il prépare un gros ouvrage sur la Chine, la Terre et les Hom- 
mes. 


1. A paraître dans la série pcoers hie des colonies “e de l'Union francaise > 
| Despois (J.) et Capot-Rey (R.) : l'Afrique blanche française ; l'Afrique noire fran- 
_çaise; Gourou (P.) l'Asie française ; Ro un (Ch.) les ae françaises ; Dresch (J.) 
| l'Union française. . 


’ 
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Dans le livre qu'il a écrit pour la collection Colonies et Empires, 
Pierre Gourou étend le champ de ses recherches a l'ensemble des pays 
tropicaux, c’est-à-dire «des régions chaudes qui n'ont aucun mois 
au-dessous de la moyenne de 18° centigrades et qui sont suffisamment 
pluvieuses pour que l’agriculture y soit possible sans irrigation» (38 
millions de km? de superficie totale). Ces pays tropicaux sont faible- 
ment peuplés : les régions chaudes et pluvieuses non-asiatiques ont 
une densité moyenne de population de 5.6 hab. au km’. Les habitants 
sont pour la plupart de civilisation attardée. Pierre Gourou constate 
et expose ces deux faits au début de son livre. Il se propose d’en donner 
l'explication et même de proposer des solutions. 


Comment expliquer le faible nombre d'habitants et leur bas ni- 
veau de vie ? C’est, tout d’abord que les conditions naturelles sont très 
dures. Le climat est insalubre et les maladies sont nombreuses : malaria 
(qui, en 1931-1936 fit à Ceylan plus de 100.000 victimes), maladie 
intestinales et maladies propres aux latitudes chaudes (fièvre jaune, 
maladie du sommeil). Les sols tropicaux sont pauvres : pauvres en 
bases et pauvres en humus. L’érosion entraine les produits solubles, 
bases et nitrates, et les matières organiques sont attaquées par le tra- 
vail des micro-organismes. Seuls sont fertiles les sols récents, car la 
tendance à l’appauvrissement est rapide. Devant de telles conditions 
naturelles, l’agriculteur des pays tropicaux utilise partout les mêmes 
procédés : agriculture itinérante sur brülis, avec longue jachère fores- 
tière. C’est ce que l’on appelle en Indochine la technique du ray. Ce 
système agricole détermine un certain régime des terres (les habitants 
d’un village sont collectivement propriétaires du territoire communal) 
et un type d'habitat particulier (concentration de la population en 
villages et instabilité du site) Le système du ray est l’une des causes 
de la faible densité de population des régions chaudes et pluvieuses. 
Il semble qu'il y ait la un cycle infernal : les conditions naturelles pa- 
raissent rendre inévitables le ray et ce systéme n’a que de médiocres 
résultats. La technique qui n’exploite qu’une be partie du sol 
cultivable ne peut nourrir beaucoup d'habitants. Si les cultures ne 
trouvent pas dans les pays tropicaux leurs pays d'élection, l'élevage, 
non plus, n'est guère favorisé : maladie du bétail, mauvaise qualité 
des prairies, faute croissance des animaux, faible utilisation des bétes 
pour le travail et la nourriture. Quand l’activité pastorale existe, 
elle provoque des désastres économiques : incendies, ruine des sols, 
amaigrissement de la savane en sont les censéquences habituelles. 
De cette médiocrité de l’agriculture résulte pour l'habitant une nour- 
riture végétarienne d’où sont exclus la viande et les produits laitiers 
et qui est donc insuffisante en calories. 


Quelles solutions peut-on donc envisager ? L’industrialisation ne 
semble pas urgente : les problèmes ruraux doivent être résolus aupa- 
ravant. D'ailleurs, sauf en Asie tropicale, la houille manque et les 
forêts tropicales n'ont guère de valeur économique. C’est dans l’amé- 
lioration des techniques agricoles que Gourou voit la véritable solution. 
Etudiant les régions tropicales plus peuplées que la moyenne, il décrit 
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l'emploi dans ces pays de procédés plus ape : rizières. inondées, 


plantations arborescentes, irrigation, fumure, luttes contre l'érosion 
des sols. Examinant ensuite l'Asie tropicale (grande exception dans 
la zone chaude et pluvieuse parce que fortement peuplée et de civili- 
sation supérieure), il constate la encore le résultat de l'emploi des tech- 
niques agricoles perfectionnées et affronte un problème inverse, celui 
du surpeuplement. Alors que dans les autres pays tropicaux il faut 
assainir la région et augmenter la population, il est nécessaire, en 
Extrême-Orient d'obtenir une diminution de la population rurale, 
par la baisse de la natalité, l'exode vers les industries et la colonisation 
des régions peu peuplées. 


Dans un dernier chapitre, l’auteur envisage les problèmes posés 
par l'intervention européenne dans les pays tropicaux. Il en analyse 
les dommages (involontaires ou dus à l'esprit de lucre et de violence) 
et les effets bienfaisants (hygiène, amélioration des techniques agri- 
coles etc.). Enfin, Gourou conclut en dégageant la vocation des pays 
tropicaux et les apports de la civilisation contemporaine. Il reprend 


-les solutions que l’on dégageait de son exposé : développer des cul- 


tures bien adaptées au Bed naturel et assurer aux pays tropicaux 
des débouchés dans le marché mondial. 


Paul Rivet qualifie l'ouvrage de Pierre Gourou de « petit chef- 
d'œuvre » et l’on peut, sans hésiter approuver une telle affirmation. 
Le livre est conduit avec une logique inattaquable et vaut d’abord 
par la sûreté et la clarté de son exposé. L'auteur n’a pas seulement 
désiré constater, mais il a voulu expliquer. Il a su se borner à quel- 
ques idées simples qui peuvent paraître évidentes au lecteur — car 
Gourou sait vous persuader facilement — mais qu'on a cependant 
bien souvent ignorées. Que de fois, par exemple, ne nous a-t-on pas 
vanté la fécondité de la terre tropicale et la richesse de la forêt vierge. 
Gourou nous montre qu'il n’y a là que légende, que de vastes étendues 
désertiques couvrent l'Amérique centrale et le Mexique, que le bassin 
de Amazone est presque vide d'hommes et que la terre des régions 
chaudes et pluvieuses est pauvre. Il ne faut pas se laisser tromper 
par des « littérateurs mal inspirés qui se plaisent à évoquer l'inépui- 
sable richesse des sols tropicaux ». Alors que le rendement en riz à 
l'hectare est de 6.300 kg. pour l'Espagne, il est de 1.100. kg. pour 
l'Indochine francaise. Avec précision, P. Gourou nous décrit les dif- 
férents sols, analysant particulièrement la latérite qui couvre bien des 
régions tropicales et qui est rigoureusement infertile. Grace à la ri- 
gueur du raisonnement, nous n'oublions jamais dans notre lecture 
l'objet du livre qui est d'expliquer ces deux faits constatés par l’auteur : 
pauvreté du sol, faible population. 


Ouvrage bien construit, mais aussi ouvrage bien documenté, le 
livre de Pierre Gourou nous convainc par la sûreté de ses sources 
et de son appareil critique et par l'abondance des exemples significatifs 
qu'il nous propose. L'auteur a su parfaitement assimiler les nombreuses 
lectures qu'il a dû faire avant de rédiger son livre. La documentation 
qu'il a utilisée, nous la sentons toujours présente, mais jamais envahis- 
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sante. L’auteur, dont la culture géographique est étonnante, traite avec 
la même aisance de la malaria ou du sucre a Cuba. Il nous décrit avec 
la même streté l’organisation sociale des Ngoni du Nyassaland et 
l’économie brésilienne. Mais il ne se contente pas de rassembler dans 


une vigoureuse synthèse les travaux antérieurs, il apporte sa contri- - 


bution personnelle dans le domaine de la recherche géographique. 
Il nous livre bien souvent les résultats de son expérience propre et les 
belles pages qu’il consacre à l’Indochine française sont l’écho de ses 
propres recherches sur le paysan du Bas Tonkin. Il nous donne aussi 
de certains problèmes d’intéressantes solutions. C’est ainsi qu'il nous 
propose de la grande migration maya des VIS et VII* siècle une expli- 
cation fondée sur sa théorie de la pauvreté des sols tropicaux. On 
avait donné à cet exode les causes les plus diverses : tremblement de 
terre, changement de climat, invasion nahua venue du Nord, guerre 
civile, épidémie etc. Mais aucune de ces solutions n'était satisfaisante 
et Pierre Gourou les critique les unes après les autres. Pour sa part il 
pense, après O. F. Cook et S. G. Morley, que la migration des Mayas 


s'explique par l’épuisement des sols. Les Mayas utilisaient le système 


du ray (ici, du milpa) qui épuise les sols et qui oblige a s’éloigner de 
plus en plus. Les milpas s s'écartant des habitations des cultivateurs, il 
fallut choisir un autre site et s’en aller, plus loin, au Yucatan. 

Mais la plus belle qualité de ce livre n’est-elle pas le souci que 
son auteur a de l'humain. Dans toute l'œuvre de Gourou, la grande 
part est réservée à l’homme ; il s'agit de constater puis d’expliquer 
et enfin, connaissant les causes de travailler a relever le niveau de vie 
de ces contrées déshéritées. Il s’agit en somme de faire de la géographie 
humaine constructive, de rejeter les utopies et de proposer des solutions 
simples et efficaces. Montrant la voie, Pierre Gourou écrit dans sa 
conclusion : « Il ne sera pas facile au total de relever le niveau de vie 
des populations tropicales si on respecte les indications de la nature, 
mais ce sera radicalement impossible si on prétend agir sans tenir 
compte de ses interdictions. Les contrées chaudes et pluvieuses pour- 
ront jouir d'une prospérité stable et prendre une part grandissante à 
la vie économique de la planète. Elle pourront accéder a, cette vie 
sans famine et sans disette, et sans misère, génératrice de progrès 
intellectuels et moraux, qu'appellent de leurs vœux, malgré les dé- 
sillusions, ceux qui n'ont pas perdu l'espoir de voir le grand nombre 
goûter en ce monde à l'abondance des biens. » 


Claude DUBOIS 
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